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AMELIORATIONS D’UNE APPROCHE INTEGREE DE LUTTE 
CONTRE LES CHENILLES DE LA CAPSULE AU MALI 
 
1 Justification 
 
Au programme d’interventions sur seuil actuellement diffusé en milieu 
producteur,  l’adjonction d’un écimage des cotonniers et d’une forte densité de plantation a 
permis d’obtenir une meilleure efficacité vis-à-vis des chenilles de la capsule, de réduire le 
nombre de traitements insecticides sur seuil et d’améliorer les gains essentiellement à 
travers une augmentation des rendements. La seule faiblesse de cette première approche 
de lutte intégrée par rapport à des interventions calendaires (à date fixes) réside alors dans 
une moins bonne efficacité vis-à-vis des chenilles de la capsule.  
 
En 2010 cette faiblesse a pu être corrigée en complétant cette première approche de lutte 
intégrée par une technologie push (des pulvérisations hebdomadaires d’extraits de neem : 
Azadirachta indica Juss) et une technologie pull (parcelle ceinte de gombo : Abelmoschus 
esculentus Moensch) tout en préservant les autres avantage (réduction du recours aux 
insecticides, augmentation du rendement et gains plus élevés). Aussi spectaculaires que 
soient ces résultats (l’efficacité de cette approche sans recours à des insecticides étant 
équivalente à celle de six applications insecticides à dates fixes), il importe de la simplifier 
pour une meilleure adoption par les producteurs. Dans un premier temps il pourrait être 
intéressant d’examiner si ces très bonnes performances sont conservées avec une densité 
de plantation plus faible, avec moins de cotonniers écimés ou encore avec des  
pulvérisations de neem limitées à la période avant l’écimage (comme le suggéraient les 
résultats de la campagne 2010).  
 
2 Objectifs 
 
Outre la confirmation de l’intérêt de cette nouvelle approche intégrée de lutte contre les 
chenilles de la capsule par rapport au programme d’interventions calendaires, les principaux 
objectifs de cette étude ont été d’évaluer les effets de simplifications de cette approche 
comme la pratique d’une plus faible densité de plantation, la réduction du taux de plants à 
écimer et la limitation des pulvérisations d’extraits de neem à la période avant l’écimage des 
cotonniers.  
 
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique 
 
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), dans un dispositif en carré latin 6 approches de 
protection de la culture cotonnière ont été comparées (Tableau 1) : 
 
Tableau 1 : approche de protection de la culture cotonnière 
 
approches interventions écimage densité de technologie pulvérisations d'extraits de neem 
de protection insecticides taux de plants plantation pull avant écimage après écimage 
A calendaires 0% 8,3 plants/m² non non non 
B sur seuil 100% 16,7 plants/m² gombo oui oui 
C sur seuil 100% 16,7 plants/m² gombo oui non 
D sur seuil 100% 16,7 plants/m² gombo non non 
E sur seuil 7,5% 16,7 plants/m² gombo oui oui 
F sur seuil 100% 8,3 plants/m² gombo oui oui 
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La densité de plantation de 8,3 plants/m² a été obtenue avec des écartements de 0,8 mètre 
entre lignes, des écartements de 0,3 mètre entre poquets et un démariage à 2 plants par 
poquet. La densité de plantation de 16,7 plants/m² a été obtenue avec des écartements de 
0,4 mètre entre lignes, des écartements de 0,3 mètre entre poquets et un démariage à 2 
plants par poquet. 
 
L’écimage des cotonniers a été pratiqué manuellement 10 jours après l’apparition de la 
première fleur, sur la base de la date moyenne d’apparition de la première fleur dans les 
parcelles concernées par l’écimage. Pour les parcelles de la modalité E un cotonnier a été 
écimé par tronçon de 2 mètres de chaque ligne.  
 
Le programme d’interventions calendaires a reposé sur des applications réalisées tous les 
14 jours à partir du 45ième jour après la levée. Le programme d’interventions sur seuil a 
reposé sur des applications décidées parcelle par parcelle si les infestations de chenilles de 
la capsule y atteignent 5 chenilles / 25 plants, les observations étant réalisées tous les 7 
jours à partir du 30ième jour après la levée et jusqu’au 114ième jour après la levée. Les 
formulations Tihan 175 Q-TEQ ® (flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) à 0,2 l ha-1 
jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 88 EC  ® (cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)  à 
0,5 l ha-1 après le 72ième JAL furent utilisées pour les applications insecticides. 
 
Les parcelles élémentaires concernées par la technologie push-pull ont reçu des applications 
hebdomadaires d’une préparation d’extraits de neem1 du 30ième JAL au 114ième JAL et ont été 
entourées d’une ligne semée densément en gombo (0,1 m entre poquets)à la même date 
que les cotonniers, une distance de 0,8 mètre séparant plants de gombo et plants de 
cotonniers.  
 
3.2 dimensions des parcelles élémentaires 
 
La parcelle élémentaire comprenait 8 lignes de 10 mètres pour la densité de 8,3 plants/m² 
(parcelles des modalités A et F) mais seules les 6 lignes centrales étaient concernées par 
les applications insecticides et/ou d’extraits de neem). Pour la densité de plantation de 16,7 
plants/m² la parcelle élémentaire comprenait 11 lignes de 10 mètres (parcelles des modalités 
B, C, D et E) mais seules les 9 lignes centrales étaient concernées par les applications 
insecticides et/ou d’extraits de neem.  
 
3.3 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire, de la densité de plantation et de l’écimage, toutes 
les pratiques culturales ont été celles recommandées au Développement : 5 tonnes de 
fumier ont été apportés par hectare avant le labour opéré le 9 juin, la variété STAM 59 A fut 
sélectionnée, le semis a été réalisé le 13 juin (les premières levées de cotonniers furent 
observées 2 jours plus tard), le démariage fut effectué le 28 juin, quatre sarclages manuels 
ont été pratiqués (30 juin, 12 juillet, 23 juillet et 2 août),  la fertilisation minérale était 
composée de 200 kg/ha d’engrais complet (NPKSB) apportés le 7 juillet et de 50 kg/ha 
d’urée apportés le 3 août au moment du buttage. L’écimage des cotonniers dans les 
parcelles concernées a été pratiqué le 14 août. 
 
                                               
1 Les préparations d’extraits de neem ont été faites à partir de farine de graines de neem macérée 
dans de l’eau pendant 7 jours avant chaque application dans les proportions suivantes : 51 grammes 
de farine de graines de neem et 288 ml d’eau. Le résultat de cette macération était ensuite complété 
par de l’eau pour un épandage suivant la technique TBV à 10 litres/ha. 
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La variété de gombo sélectionnée était CLEMSOM et la fertilisation apportée était identique 
à celle apportée aux cotonniers mais les apports furent plus précoces : 1er juillet pour 
l’engrais complet NPKSB et 10 juillet pour l’urée. 
 
3.4 observations 
 
a) chenilles de la capsule 
 
A partir 30ième jour après la levée et jusqu’au 114ième jour après la levée, les chenilles de la 
capsule (en distinguant les espèces) ont été dénombrées par plant une fois par semaine sur 
25 plants par parcelle élémentaire. Ces observations ont été réalisées au centre de chaque 
parcelle élémentaire.  
 
b) examen de la production à l’échelle de plants2 
 
Un tronçon de 4,5 mètres a été délimité sur une ligne au centre de chaque parcelle 
élémentaire après l’ouverture de toutes les capsules. Pour chaque plant présent sur chaque 
tronçon on n’a observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque 
position présente on a alors indiqué si elle était ou non occupée par une capsule en 
précisant son état : entièrement sain, partiellement sain, pourri ou momifié. 
 
c) rendement et stand à la récolte 
  
Le coton graine produit sur les 4 lignes centrales de chaque parcelle élémentaire semée à la 
densité de 8,3 plants/m² et sur les 5 lignes centrales de chaque parcelle élémentaire semée 
à la densité de 16,7 plants/m² a ensuite été récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de 
plants présents sur ces  lignes a été relevé. 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances. 
 
4 Résultats 
 
Aucune chenille de Diparopsis watersi Rothschild n’a été observée dans cette étude et le 
complexe des chenilles de la capsule a été dominé par Earias spp surtout en début de 
campagne (Figure 1). Des chenilles d’Helicoverpa armigera Hübner n’ont été observées 
qu’après l’écimage des cotonniers. Les populations de chenilles de la capsule ont été 
extrêmement faibles ne dépassant pas en moyenne 2 chenilles (toutes espèces confondues) 
pour 100 plants.  En conséquence aucune intervention sur seuil a été réalisée et seules les 
parcelles de la modalité A reçurent des applications insecticides. Avant l’écimage des 
cotonniers, seules les modalités A et D se différencient pour leur efficacité vis-à-vis d’Earias 
spp attestant probablement de l’intérêt des pulvérisations de d’extraits de neem (Tableau 2). 
Après l’écimage des cotonniers, la réduction du taux de plants écimés (modalité E) a été la 
                                               
2 Des études conduites en 2008 et en 2009 avec la variété STAM 59 A ont montré que cet examen 
simplifié de la production à l’échelle de plant rendait parfaitement compte de certaines caractéristiques 
de la production à l’échelle de plants entiers : taux de capsules entièrement saines, taux de capsules 
partiellement saines, taux de capsules pourries, taux de capsules momifiées, nombre de capsules 
entièrement saines et taux de rétention des organes fructifères 
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pénalisante en efficacité tant vis-à-vis d’H. armigera que vis-à-vis d’Earias spp (Tableau 3). A 
un moindre degré, puisque plus efficace, on observe encore un moins contrôle des chenilles 
de la capsule par la modalité D, mais cela n’atteste pas de l’intérêt des pulvérisations 
d’extraits de neem après l’écimage puisque la modalité C procure, comme toutes les autres 
modalités restantes, un contrôle des infestations de chenilles de la capsule équivalent à celui 
d’interventions insecticides calendaires (Tableau 3). Ces moins bonnes performances de la 
modalité D après l’écimage des cotonniers qui ne s’observe d’ailleurs qu’au 19 août (par la 
suite les infestations dans les parcelles de la modalité D furent nulles) pourraient résulter du 
moins bon contrôle des infestations de chenilles de la capsule qu’elle procure pendant la 
phase précédant l’écimage (Figure 2). Ce moins bon contrôle de la modalité D pendant la 
période avant l’écimage fait que sur l’ensemble de la campagne elle n’est pas plus efficace 
que la modalité E vis-à-vis d’Earias spp et de l’ensemble des chenilles de la capsule malgré 
une meilleure efficacité vis-à-vis d’H. armigera (Tableau 4) qui n’est présente qu’après 
l’écimage. Ces deux modalités sont moins efficaces que les autres modalités qui ne se 
différencient pas significativement (Tableau 4). 
 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
15-juil. 22-juil. 29-juil. 5-août 12-août 19-août 26-août 2-sept. 9-sept. 16-sept. 23-sept. 30-sept. 7-oct.
30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114
date en jour calendaire et en jour après levée
n
o
m
b
re
 p
o
u
r 
1
0
0
 p
la
n
ts
H. armigera Earias spp
 
Figure 1 : évolution moyenne des infestations de chenilles de la capsule par espèce sur 
l’ensemble de l’étude 
 
Tableau 2 : effets des modalités de protection sur les infestations de chenilles de la capsule 
avant l’écimage des cotonniers 
 
 nombre pour 100 plants 
 par observation 
 H. armigera Earias spp cumul 
A 0,00 0,00 a  0,00 a 
B 0,00   0,53 ab   0,21 ab 
C 0,00   0,53 ab   0,21 ab 
D 0,00   1,60   b   1,08  ab 
E 0,00  0,13 a   0,87   b 
F 0,00  0,80 ab 0,31 a 
F NA 4,16 10,27 
p  0,000 0,000 
écart-type  0,69 0,33 
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Tableau 3 : effets des modalités de protection sur les infestations de chenilles de la capsule 
après l’écimage des cotonniers 
 
 nombre pour 100 plants 
 par observation 
 H. armigera Earias spp cumul 
A 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
B 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
C 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
D 0,73 b 0,75 b 1,50 b 
E 1,15 c 1,33 c 2,50 c 
F 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
F 26,09 29,72 93,33 
p 0,000 0,000 0,000 
transformation √(x+1)   
écart-type 0,10* 0,26 0,27 
* écart-type de valeurs transformées 
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Figure 2 : évolution des infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) 
des modalités D et E 
 
Tableau 4 : effets des modalités de protection sur les infestations de chenilles de la capsule 
sur l’ensemble de la campagne 
 
 nombre pour 100 plants 
 par observation 
 H. armigera Earias spp cumul 
A 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
B 0,00 a 0,21 a 0,19 a 
C 0,00 a 0,21 a 0,19 a 
D 0,46 b 1,08 b 1,53 b 
E 0,72 c 0,87 b 1,58 b 
F 0,00 a 0,31 a 0,29 a 
F 20,23 10,27 31,54 
p 0,000 0,000 0,000 
transformation   √(x+1) 
écart-type 0,17 0,33 0,12* 
* écart-type de valeurs transformées 
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Les densités de plants à la récolte sont loin des objectifs fixés à l’étude mais fort logiquement 
elles respectent les différences souhaitées (Tableau 5). Si dans les rendements en coton 
graine aucune différence statistiquement significative n’apparaît entre les modalités (Tableau 
5), les rendements moyens obtenus avec la plus forte densité de plantation sont presque 
significativement plus élevés que ceux obtenus avec la plus faible densité (+ 12,8 % ; F = 
3,98 ; p = 0,057 en comparant la moyenne des modalités A et F à la moyenne des modalités 
B, C, D et E).  
 
Tableau 5 : effets des modalités de protection sur les densités de plantation à la récolte et 
les rendements en coton graine 
 
 densité rendement 
 en plants/m² en kg ha
-1
 
A 3,9 b 1375 
B 8,2 a 1525 
C 8,6 a 1583 
D 7,7 a 1583 
E 8,4 a 1358 
F 4,0 b 1307 
F 38,35 1,53 
p 0,000 0,224 
écart-type 0,9 243 
 
Les nombres de branches fructifères par plant ne sont pas très élevés dans cette étude mais 
ils sont significativement plus faibles avec la plus forte densité de plantation quelles que 
soient les pratiques de protection (Tableau 6). Les taux de rétention des organes fructifères 
apparus sur ces branches, qui chutent régulièrement  lorsque les organes apparaissent 
tardivement (Figure 3), sont significativement plus élevés avec la modalité F pour laquelle la 
densité de plantation était de 8,3 plants/m² (Tableau 6). On peut très certainement attribuer 
ces bonnes performances à la pratique d’un écimage en comparant les résultats des 
modalités A et F puisque le contrôle des chenilles de la capsule n’a pas été différent entre 
ces deux modalités. Bien que cela n’apparaisse significatif qu’à 10 % entre ces deux 
modalités (F = 3,20, p = 0 ,086), l’essentiel de ces bonnes performances de la modalité F 
proviendrait d’une meilleure rétention des organes fructifères de la première semaine du 
cycle fructifère (Tableau 7). Les meilleures performances de la modalité F par rapport à la 
modalité B résulterait de sa plus faible densité de plantation qui affecte surtout les organes 
fructifères de la première semaine du cycle fructifère (Tableau 7 ; F = 8,07 ; p = 0,010). La 
très grande majorité des organes fructifères retenus ont donné des capsules entièrement 
saines quelle que soit la date d’apparition de ces organes sur les plants (Figure 3). Aucune 
modalité ne se différencie pour le taux de capsules entièrement saines qu’elle a permis 
d’obtenir (Tableau 6). Résultant de ces premières caractéristiques (nombre de branches 
fructifères par plant, taux de rétention des organes fructifères et taux de capsules 
entièrement saines), le nombre de capsules entièrement saines par plant qui ne montre pas 
de différence entre les modalités de protection (Tableau 6) est toutefois significativement 
plus élevé dans les parcelles de la modalité A que dans les parcelles où une forte densité de 
plantation fut pratiquée (F =10,46 ; p = 0,004). Mais le nombre de capsules entièrement 
saines est, à l’inverse, significativement plus élevé dans les parcelles où une forte densité de 
plantation fut pratiquée (Tableau 6). Les taux de capsules partiellement saines, de capsules 
pourries et de capsules momifiées, qui varient peu pour les organes fructifères produits au 
cours des quatre premières semaines de production du cycle fructifère (Figure 4), ne 
montrent qu’une seule différence significative à savoir : un taux plus élevé de capsules 
partiellement saines dans les parcelles de la modalité 3 que dans les parcelles de la 
modalité 2 (Tableau 6).  
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Tableau 6 : effets des modalités de protection sur les caractéristiques de la production  
 
 nombre de taux (en %) de taux (en %) de capsules nombre de capsules 
 branches  rétention entièrement partiellement pourries momifiées entièrement saines 
 fructifères des organes  saines saines   par plant par m² 
 par plant fructifères       
A 11,6 a 46,0 b 95,1  2,1 ab 0,5 0,9 5,1 42,1 b 
B     8,2   b 48,9 b 97,2 0,6 a 0,5 0,8 3,9 65,1 a 
C     8,6   b 48,3 b 90,2   6,6   b 1,2 0,4 3,7 61,0 a 
D     8,4   b 52,4 b 95,6  1,4 ab 1,4 0,4 4,0 67,0 a 
E 10,8 a 43,0 b 91,2  2,7 ab 3,6 1,2 4,2 70,2 a 
F     7,9   b 59,9 a 95,7  2,2 ab 1,2 0,0 4,5 37,8 b 
F 17,94 6,27 2,05 2,88 2,18 1,17 2,66 8,85 
p 0,000 0,001 0,114 0,040 0,097 0,357 0,053 0,000 
transformation  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p   
écart-type 0,9 3,3* 5,7* 5,0* 4,2* 4,1* 0,7 11,3 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Tableau 7 : effets des modalités de protection sur les taux de rétention des organes 
fructifères produits au cours de semaines successives du cycle fructifère 
 
 taux (en %) de rétention des organes fructifères 
 apparus au cours de la  
 première deuxième troisième quatrième 
 semaine semaine semaine semaine 
A   64,8 ab 57,3 50,3 23,4 
B   59,3   b 58,6 37,0 13,2 
C 56,3 b 49,8 46,4 11,2 
D   61,1 ab 57,1 44,2 20,7 
E   51,4   b 55,6 41,5 30,1 
F 73,6 a 64,6 50,2 15,2 
F 4,41 1,23 1,26 0,94 
p 0,007 0,333 0,319 0,476 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 5,3* 6,2* 6,5* 13,1* 
* écart-type de valeurs transformées 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
permière deuxième troisième quatrième cinquième
semaine successive du cycle fructifère
ta
u
x
 e
n
 %
rétention capsule entièrement saines
 
Figure 3 : évolution moyenne du taux de rétention des organes fructifères et du taux de 
capsules entièrement saines dans l’ensemble de l’étude 
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Figure 4 : évolution moyenne du taux de capsules partiellement saines, pourries et 
momifiées dans l’ensemble de l’étude 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Au regard des très faibles infestations en chenilles de la capsule observées dans cette 
étude, on peut conclure, malgré l’existence de quelques différences significatives dans le 
contrôle des chenilles de la capsules qu’elles procurent, que toutes les nouvelles approches 
de protection sont satisfaisantes puisqu’aucune intervention sur seuil n’a été nécessaire et 
qu’aucune répercussion des différences d’efficacité n’a été enregistrée sur la production. 
Cette étude a confirmé que l’écimage des cotonniers restait l’élément clé de ces nouvelles 
approches de protection phytosanitaire du cotonnier contre les chenilles de la capsule. Il a 
d’autre part permis d’augmenter le taux de rétention des organes fructifères avec la densité 
de plantation vulgarisée même si cela ne s’est malheureusement pas traduit en gain de 
production.  
 
La simplification de l’approche de protection intégrée reposant sur la limitation des 
pulvérisations d’extraits de neem à la période précédent l’écimage est la seule qui ne change 
pas ses performances (efficacité, diminution du recours aux insecticides et augmentation de 
rendements et des revenus). Ce résultat confirme l’hypothèse qui fut formulée à la suite des 
expérimentations concernant le premier itinéraire de protection intégrée contre les chenilles 
de la capsule. La simplification reposant sur une faible densité de plantation présente le seul 
désavantage de ne plus procurer l’augmentation de rendement qui est l’un des atouts de la 
première approche de protection intégrée. Cependant elle faciliterait grandement l’adoption 
des autres éléments de la première approche de protection intégrée par des producteurs qui 
acceptent en général mal la pratique de forte densité. Enfin, la simplification reposant sur 
une réduction du taux de plants à écimer en diminuant de manière significative le temps 
consacré à cette pratique (probablement moins d’une demi-journée de travail pour une 
personne par hectare) en facilitera l’adoption par les producteurs.  
 
S’il est important de confirmer ces premiers résultats concernant les simplifications du 
premier itinéraire de protection intégrée contre les chenilles de la capsule, il conviendrait 
certainement à la fois d’en envisager d’autres et/ou de les associer. Ainsi il pourrait être 
intéressant d’évaluer pleinement l’intérêt du gombo en tant que technologie pull et d’identifier 
peut être d’autres technologies pull plus efficaces. De même pour faciliter encore l’adoption 
de la première approche de protection intégrée contre les chenilles de la capsule, on pourrait 
associer les trois simplifications étudiées en 2011 : la pratique d’une plus faible densité de 
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plantation, la réduction du taux de plants à écimer et la limitation des pulvérisations d’extraits 
de neem à la période avant l’écimage des cotonniers.  
 
Enfin, les résultats très prometteurs obtenus avec la réduction du taux de plants à écimer 
dans le contrôle des chenilles de la capsule soulignent une fois de plus l’intérêt d’étudier les 
mécanismes impliqués dans les effets biologiques de l’écimage. En effet un mois après 
l’écimage de 7,5 % de cotonniers d’une parcelle les infestations en chenilles de la capsule 
disparaissent de l’ensemble de la parcelle.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
 
EVALUATION DE DIFFERENTES REGLES DE DECISION POUR 
INTERVENIR SUR SEUIL CONTRE LES CHENILLES DE LA 
CAPSULE EN CULTURE COTONNIERE AU MALI 
 
 
1 justification 
 
En dépits de performances environnementales très satisfaisantes sans baisse des revenus, 
le programme actuel d’interventions sur seuil au Mali présente quelques faiblesses parmi 
lesquelles : une moins bonne efficacité vis-à-vis des chenilles de la capsule (Helicoverpa 
armigera Hübner, Diparopsis watersi Rotschild et Earias spp.) par rapport aux anciennes 
pratiques de protection et une relative complexité de la règle de décision pour intervenir 
contre ces ravageurs (atteinte d’un niveau d’infestation de 5 chenilles/25 plants) qui freine 
probablement l’adhésion de producteurs et ralentit la diffusion de cette nouvelle approche de 
protection. Changer la règle de décision pour intervenir contre ces ravageurs pourrait 
améliorer ces deux faiblesses. 
 
2 objectifs   
 
Le principal objectif de cette étude a été d’évaluer l’intérêt de nouvelles règles de décision 
pour intervenir contre les chenilles de la capsule en culture cotonnière au Mali sur le plan de 
l’efficacité vis-à-vis de ces ravageurs, de la simplicité de leur mise en œuvre par rapport à la 
règle actuellement utilisée et des performances environnementales, productives et 
économiques.    
 
3 matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique 
 
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), dans un dispositif en carré latin six 
programmes de protection phytosanitaire de la culture cotonnière ont été étudiés (Tableau 
1). 
 
Tableau 1 : description des programmes de protection comparés 
 
 type d' type de seuil 
 intervention  
PV calendaire pas de seuil 
PS sur seuil 5 chenilles/25 plants 
PSN1 sur seuil 1 chenille/12 plants 
PSN2 sur seuil 16 % de plants infestés 
PSN3 sur seuil LOIC 
PSN4 sur seuil 16 % de plants avec des dégâts 
  
Le programme d’interventions calendaires (PV) a reposé sur six applications insecticides 
réalisées tous les 14 jours à partir du 45ième jour après la levée (JAL). Les programmes 
d’interventions sur seuil ont reposé sur des applications insecticides décidées par parcelle 
élémentaire si :  
 
- les infestations de chenilles de la capsule atteignaient 5 chenilles / 25 plants pour 
PS  
- une seule chenille de la capsule était observée en examinant au maximum 12 plants 
pour PSN1 
- 16 % de plants hébergeaient des chenilles pour PSN2 
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- l’échantillonnage séquentiel conduisait à cette décision d’intervenir pour PSN3 
- 16 % des plants présentaient des dégâts de chenilles de la capsule pour PSN4 
 
Les observations de chenilles de la capsule, qui étaient hebdomadaires, ont débuté au 30 ième 
JAL pour s’arrêter au 114ième JAL. Pour les observations dans les parcelles recevant le 
programme PSN3 on disposait d’une tablette munie de lignes de trous représentant des 
plants à observer et d’un curseur (ou poinçon ou pointeur) que l’on déplaçait après chaque 
plant observé (Figure 1). Le déplacement du curseur était longitudinal à raison d’un trou pour 
chaque nouveau plant observé sur la même ligne de trous si ce nouveau plant n’hébergeait 
pas de chenille mais en changeant d’autant de lignes de trous qu’il y a eu de chenilles 
observées sur ce nouveau plant. Lorsque le curseur était pour la première fois placé dans la 
zone rouge même si les 25 plants n’avaient pas encore été observés la décision de réaliser 
une application insecticide était immédiatement prise. Lorsque le curseur était pour la 
première fois dans la zone verte même si les 25 plants n’avaient pas encore été observés la 
décision de ne pas réaliser d’application insecticide était immédiatement prise. Enfin, si 
après l’observation des 25 plants, le curseur restait situé dans la zone grise la décision de ne 
pas réaliser d’application insecticide était prise.    
 
                                       
 
Figure 1 : planchette et curseur 
 
Les formulations Tihan 175 Q-TEQ ®  (flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) à 0,2 l 
ha-1 jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 88 EC  ® (cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)  
à 0,5 l ha-1 après le 72ième JAL furent utilisées pour les applications insecticides. Les 
applications insecticides ont été faites suivant la technique TBV à 10 litres/ha. 
 
3.2 dimensions des parcelles élémentaires 
 
La parcelle élémentaire comprenait 8 lignes de 10 mètres mais  seules les 6 lignes centrales 
étaient concernées par les applications insecticides.  
 
3.3 conduite de la culture cotonnière 
 
En dehors de la protection phytosanitaire, toutes les pratiques culturales ont été celles 
recommandées au Développement : 5 tonnes de fumier ont été apportés par hectare avant 
le labour opéré le 10 juin, la variété STAM 59 A fut sélectionnée, le semis a été réalisé le 13 
juin (les premières levées de cotonniers furent observées 2 jours plus tard), densité de 
plantation de 8,33 plants/m² (interligne de 0,8 mètre, inter-poquet de 0,3 mètre et démariage 
à 2 plants par poquet effectué le 27 juin), quatre sarclages manuels ont été pratiqués (29 
juin, 13 juillet, 22 juillet et 1er août),  la fertilisation minérale était composée de 200 kg/ha 
d’engrais complet (NPKSB) apportés le 7 juillet et de 50 kg/ha d’urée apportés le 2 août au 
moment du buttage.  
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3.4 observations 
 
a) chenilles de la capsule 
 
A partir 30ième jour après la levée et jusqu’au 114ième jour après la levée, les chenilles de la 
capsule (en distinguant les espèces) ont été dénombrées par plant une fois par semaine sur 
toutes les parcelles élémentaires et toujours sur 25 plants même si pour prendre la décision 
de réaliser une application insecticide moins de plants étaient nécessaires sur les parcelles 
des modalités PSN1 et PSN3.  
 
b) dégâts de chenilles de la capsule sur les plants de cotonniers 
 
En même temps que l’observation des chenilles de la capsule, les dégâts attribuables à ces 
ravageurs ont été observés et dénombrés par plant en distinguant simplement les organes 
attaqués : la cime (au maximum 1 cime par plant), les boutons floraux, les fleurs et les 
capsules quelle que soit leur âge.  
 
c) abscission des organes fructifères  
 
Cette observation a été conduite au niveau de l’interligne central de chaque parcelle de 
l’étude. Cette observation a été pratiquée 3 fois par semaine à partir du 30ième JAL et 
jusqu’au 114ième JAL. A chaque observation on a dénombré les boutons et les capsules 
tombés en distinguant dans chaque catégorie ceux sains et ceux troués. Les 
enregistrements se feront par interligne.  
 
d) aleurodes 
 
Cette observation hebdomadaire a été réalisée sur 20 plants par parcelle du 30ième au 114ième 
JAL. Au niveau de chaque plant on a examiné la 5 ième feuille terminale la plus développée et 
on y a dénombré les adultes et les stades fixés d’aleurodes.   
 
e) examen de la production à l’échelle de plants3 
 
Un tronçon de 4,5 mètres a été délimité sur la ligne centrale de chaque parcelle après 
l’ouverture de toutes les capsules. Pour chaque plant présent sur chaque tronçon on n’a 
observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque position présente 
on a alors indiqué si elle était ou non occupée par une capsule en précisant son état : 
entièrement sain, partiellement sain, pourri ou momifié. 
 
e) rendement et stand à la récolte 
  
Le coton graine produit sur les 4 lignes centrales de chaque sous parcelle de chaque 
parcelle a été ensuite récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de plants présents sur ces  
lignes a été relevé. 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
                                               
3 Des études conduites en 2008 et en 2009 avec la variété STAM 59 A ont montré que cet examen 
simplifié de la production à l’échelle de plant rendait parfaitement compte de certaines caractéristiques 
de la production à l’échelle de plants entiers : taux de capsules entièrement saines, taux de capsules 
partiellement saines, taux de capsules pourries, taux de capsules momifiées, nombre de capsules 
entièrement saines et taux de rétention des organes fructifères 
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Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances.  
 
4 Résultats 
 
A l’exception d’une seule date et d’une seule parcelle, aucune chenille de D. watersi ne fut 
observée dans cette étude (Figure 2). Le complexe des chenilles de la capsule a été 
presque toujours dominé par Earias spp espèce qui est apparue la plus précoce dans les 
dénombrements (Figure 2). Ses infestations ont présenté trois pics (19 août, 2 septembre et 
23 septembre), le dernier étant le plus faible (Figure 2). Les infestations d’H. armigera n’ont 
présenté que deux pics (entre le 19 août et le 2 septembre et au 23 septembre), le dernier 
étant également le plus faible (Figure 2).  
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Figure 2 : dynamique moyenne des infestations en chenilles de la capsule par espèce sur 
l’ensemble de l’’étude 
 
Toutes espèces confondues les infestations en chenilles de la capsule n’ont pas été très 
élevées au sein de cette étude et ont présenté un pic important du 19 août au 2 septembre 
(Figure 3). Toutefois des interventions sur seuil furent nécessaires. Elles furent effectuées 
principalement au moment du pic d’infestation le plus important (Figure 3) : 67,4 % des 
interventions sur seuil. La plupart des parcelles reçurent une ou deux interventions sur seuil 
(46,7 % et 36,7 % respectivement) mais certaines restèrent non traitées pendant toute la 
campagne (10,0 %) et d’autres reçurent plus de deux interventions sur seuil (6,6 %)  Ces 
interventions sur seuil furent plus précoces avec les programmes PSN1 et PSN4 et 
s’arrêtèrent plus tôt avec les programmes PS et PSN3 (Figure 3). Elles furent les plus 
nombreuses avec le programme PSN4 et les moins nombreuses avec le programme PSN3 
(Figure 3 et Tableau 2). Les autres programmes d’interventions sur seuil conduisent à des 
nombres de traitements sur seuil identiques mais significativement différents de PSN4 et 
PSN3. A l’exception du programme PSN1, tous les programmes d’interventions sur seuil 
furent significativement moins efficaces que le programme d’interventions calendaires que 
l’on considère les espèces séparément, globalement ou le taux de plants infestés par ces 
ravageurs (Tableau 2). En termes d’efficacité le programme PSN2 serait le plus proche de 
PSN1 mais uniquement pour le contrôle d’Earias spp (Tableau 2). L’efficacité du programme 
PSN1 comparable à celles d’interventions calendaires au niveau des dénombrements de 
chenilles de la capsule apparaît toutefois moins bonne au regard du taux de plants infestés 
même s’il est significativement plus faible qu’avec les autres programmes d’interventions sur 
seuil (Tableau 2).  
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Figure 3 : évolution moyenne des infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) sur l’ensemble de l’étude et interventions insecticides en fonction des 
programmes de protection 
 
Tableau 2 : effets des programmes de protection sur les infestations en chenilles de la 
capsule et sur le nombre d’interventions insecticides 
 
 nb traitements moyenne par observation 
 par ha nombre pour 100 plants % plants 
  H. armigera* Earias spp * cumul infestés 
PV 6,0 d 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,0 a 
PS 1,2 b    1,18   bc    1,44     c 2,67 b 2,4 c 
PSN1 1,7 b 0,31 a   0,56 ab 0,87 a 0,9 b 
PSN2 1,3 b    1,44    c     1,18   bc 2,62 b 2,6 c 
PSN3 0,5 a   2,62 b 2,5 c 
PSN4 2,5 c   0,97   b     1,64     c 2,62 b 2,6 a 
F 110,97 23,67 9,04 11,15 43,969 
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
transformation     arcsin√p 
écart-type 0,5 0,30 0,55 0,86 1,4** 
* les observations des les parcelles du programme PSN3 n’ont pas distingué les espèces 
** écart-type de valeurs transformées 
 
Tableau 2 : effets des programmes de protection sur les dégâts provoqués par les chenilles 
de la capsule 
 
Au niveau des dégâts dus aux chenilles de la capsule observés sur les plants de cotonnier 
aucun écimage n’a été rencontré. La très grande majorité des dégâts observés sur les plants 
de cotonnier concernent les boutons floraux et les fleurs (41,4 % et 40,8 % respectivement). 
L’évolution de ces dégâts sur les plants de cotonniers (en termes quantitatifs qu’en % de 
plants avec des dégâts) reflète assez bien la dynamique des infestations en chenilles de la 
capsule (Figure 4). Au niveau de ces dégâts sur les plants on retrouve globalement les 
différences d’efficacité entre les programmes de protection vis-à-vis des chenilles de la 
capsule (Tableau 3). Ainsi, le programme d’interventions calendaires, qui en montre 
significativement le moins, est toujours suivi du programme de protection PSN1 qui ne lui est 
parfois pas significativement différent (Tableau 3). 
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Figure 4 : évolution moyenne des dégâts des chenilles de la capsule observés sur les plants 
de cotonnier dans l’ensemble de l’étude 
 
Tableau 3 : effets des programmes de protection sur les dégâts des chenilles de la capsule 
observés sur les plants de cotonnier 
 
 nombre pour 100 plants par observation % de plants par observation avec des dégâts sur 
 bouton fleur capsule fruit bouton fleur capsule fruit 
PV 0,0 a 0,2 a 0,1 a 0,4 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
PS    1,7    c    1,0 abc  0,4 ab 3,2 b 1,4 c 1,0 b  0,3  b 2,9 c 
PSN1  0,7  b   0,7 ab  0,1 ab 1,5 a 0,6 b 0,5 b  0,1 ab 1,4 b 
PSN2   1,5  bc    1,4   bc  0,6 ab 3,5 b 1,4 c 1,3 b  0,6  b 3,4 a 
PSN3   1,5  bc    2,1     c  1,0   b 4,7 b 1,4 c 1,8 b  0,2 ab 3,6 a 
PSN4   1,8    c   1,8   bc  0,5 ab 4,3 b 1,7 c 1,7 b  0,2 ab 3,6 a 
F 9,20 5,75 2,89 11,43 28,95 8,36 5,03 28,50 
p 0,000 0,002 0,040 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 
transformation   ln(x+1)  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 0,6 0,7 0,3* 1,2 1,3* 2,1* 1,6* 1,8* 
    * écart-type de valeurs transformées 
 
La plupart des abscissions d’organes fructifères ne sont pas attribuables aux chenilles de la 
capsule : uniquement 27,1 % des chutes de boutons ont été provoquées par une attaque de 
chenilles de la capsule et 10,8 % des chutes de capsules ont été provoquées par une 
attaque de chenilles de la capsule. L’évolution du nombre d’organes fructifères tombés à la 
suite d’une attaque de chenilles de la capsule reflète un peu moins bien la dynamique des 
infestations de ces ravageurs que l’évolution de leurs dégâts sur les plants de cotonnier 
(Figure 5). On y retrouve assez bien les principaux pics d’infestations mais le dernier pic 
semble avoir eu une plus grande incidence que le premier (Figure 5). De plus les 
programmes d’interventions sur seuil ne se différencient pas au niveau des abscissions 
d’organes fructifères provoquées par les chenilles de la capsule et seul le programme 
d’interventions calendaires présente significativement les plus faibles valeurs : 12,7 % de 
celles observées pour les autres programmes de protection en considérant les boutons 
floraux et 5,6 % de celles observées pour les autres programmes de protection en 
considérant les capsules (Tableau 4).    
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Figure 5 : évolution moyenne des abscissions provoquées par les chenilles de la capsule 
dans l’ensemble de l’étude 
  
Tableau 4 : effets des programmes de protection sur les abscissions provoquées par les 
chenilles de la capsule 
 
 nombre pour 100 m² 
 troué non troué 
 bouton capsule bouton capsule 
PV 27 a 4 a   721  b 571 
PS 244 b 75 b   629 ab 504 
PSN1 223 b 71 b   648 ab 510 
PSN2 208 b 65 b   629 ab 508 
PSN3 204 b 88 b 569 a 527 
PSN4 246 b 71 b   642 ab 473 
F 31,94 11,04 4,25 1,82 
p 0,000 0,000 0,009 0,154 
écart-type 36 22 58 59 
 
Pratiquement pas d’aleurodes fixés ont été observés au cours de la campagne (0,06 
aleurode fixé pour 100 feuilles par observation en moyenne sur l’étude). Les aleurodes 
adultes beaucoup plus fréquents ont développé, avec quelques fluctuations, des infestations 
dans l’ensemble croissantes du début à la fin de la campagne (Figure 6). Seules les 
interventions calendaires permettent de les contrôler et aucune différence n’est observée 
entre les programmes d’interventions sur seuil (Tableau 5). 
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Figure 6 : évolution moyenne des infestations en aleurodes adultes sur l’ensemble de l’étude  
 
Tableau 5 : effets des programmes de protection sur les infestations en aleurodes adultes 
 
 moyenne par observation 
 nombre pour % plants 
 100 feuilles infestés 
PV 2,9 a 2,0 a 
PS 32,1 b 13,2 b 
PSN1 26,2 b 11,3 b 
PSN2 29,6 b 11,6 b 
PSN3 32,7 b 14,5 b 
PSN4 35,2 b 14,8 b 
F 21,30 27,98 
p 0,000 0,000 
transformation  arcsin√p 
écart-type 6,3 2,6 
    * écart-type de valeurs transformées 
 
Les densités de plantation comme les rendements en coton-graine qui ont été très faibles au 
sein de cette étude, n’ont pas été influencées par les programmes de protection (Tableau 6).  
 
Tableau 6 : effets des programmes de protection sur les densités de plantation et les 
rendements en coton graine 
 
 densité rendement 
 en plants/m² en kg ha
-1
 
PV 2,1 766 
PS 2,5 698 
PSN1 2,6 760 
PSN2 2,0 542 
PSN3 2,4 698 
PSN4 2,5 755 
F 0,80 0,54 
p 0,565 0,748 
écart-type 0,7 284 
Le nombre de branches fructifères par plant qui n’a pas été très élevé au sein de cette étude 
ne montre pas de différence entre les programmes de protection (Tableau 7). Il en est de 
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même pour le taux de rétention des organes fructifères portés par ces branches (Tableau 7) 
qui chute régulièrement lorsque les organes fructifères apparaissent plus tardivement (Figure 
7). En très grande majorité les organes fructifères retenus donneront des capsules 
entièrement saines quelle que soit leur date d’apparition sur le plant (Figure 7) mais aucune 
différence n’est observée entre les programmes de protection pour cette caractéristique de la 
production (Tableau 7). Résultant des ces trois premières caractéristiques (nombre de 
branches fructifères par plant, taux de rétention des organes fructifères et taux de capsules 
entièrement saines), le nombre de capsules entièrement saines par plant n’est fort 
logiquement pas influencé par les programmes de protection (Tableau 7). Les autres 
caractéristiques de la production (taux de capsules partiellement saines, taux de capsules 
pourries et taux de capsules momifiées), dont les évolutions en fonction de la date 
d’apparition des organes fructifères sont données dans la Figure 8, ne montrent également 
pas de différence entre les programmes de protection (Tableau 7). 
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Figure 7 : évolutions moyennes du taux de rétention des organes fructifères et du taux de 
capsules entièrement saines sur l’ensemble de l’étude 
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Figure 8 : évolutions moyennes du taux de capsules partiellement saines, du taux de 
capsules pourries et du taux de capsules momifiées sur l’ensemble de l’étude 
 
Tableau 7 : effets de programmes de protection sur les caractéristiques de la production 
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 nombre de taux (en %) taux (en %) de capsules nombre de 
 branches de rétention entièrement  partiellement pourries momifiées capsules 
 fructifères des organes saines saines   entièrement  
 par plant fructifères     saines 
       par plant 
PV 10,9 44,9 94,9 2,0 1,7 0,0 4,6 
PS 10,7 43,9 93,7 1,3 2,4 2,4 4,3 
PSN1 10,8 43,8 96,7 0,3 1,4 0,5 4,6 
PSN2 10,6 43,5 95,4 0,9 1,3 0,0 4,4 
PSN3 11,0 44,4 96,7 0,3 1,3 0,3 4,7 
PSN4 10,9 45,3 92,0 2,2 2,0 2,4 4,5 
F 0,10 0,10 0,95 1,00 0,22 1,32 0,14 
P 0,989 0,988 0,475 0,444 0,949 0,295 0,980 
transformation  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p  
écart-type 1,2 3,0* 5,9* 5,9* 5,4* 8,5* 0,9 
    * écart-type de valeurs transformées 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Selon la règle utilisée des interventions sur seuil ont permis d’économiser entre 58,3 et 91,7 
% d’insecticides par rapport au programme d’interventions calendaires :  
 
- le plus économe est le programme PSN4 (échantillonnage séquentiel suivant la 
LOIC) mais il n’est pas moins efficace que le programme actuel d’interventions sur 
seuil (programme PS). Comme le programme actuel d’interventions sur seuil il reste 
donc moins efficace que des interventions calendaires. Par ailleurs cette nouvelle 
règle n’a permis de réduire que de 8,3 % le temps consacré aux observations.  
 
- les performances du programme PSN2 sont en tous points comparables à celles du 
programme actuel d’interventions sur seuil (programme PS). Ce résultat pratique 
confirme la correspondance, déjà établie par le passé, entre 16 % de plants infestés 
et 20 chenilles de la capsule pour 100 plants. Par ailleurs, même si cela n’a pas été 
évalué dans cette étude, le temps consacré aux observations des chenilles de la 
capsule est probablement réduit avec cette nouvelle règle sachant que l’observation 
d’une seule chenille suffit pour qu’un plant soit déclaré infesté. 
 
- le programme d’interventions sur seuil le moins économe en insecticide est le 
programme est le programme PSN4 (16 % de plants avec des dégâts) mais il ne 
procure pas d’amélioration du contrôle des chenilles de la capsule. Ce mauvais 
résultat est probablement lié à l’adoption d’un seuil trop faible car selon les résultats 
de cette étude au seuil de 16 % de plants infestés par les chenilles de la capsule 
correspond celui de 17 % de plants avec des dégâts de ces ravageurs (% de plants 
avec des dégâts = 0,998 x % de plants infestés + 0.7301 ; F= 981,72 ; p = 0,000) et 
dans une autre étude au seuil de 20 chenilles pour 100 plants correspondait celui de 
18 % de plants avec des dégâts (% de plants avec des dégâts = 0,808 x nombre de 
chenilles pour 100 plants + 2,111 ; F= 118,48 ; p = 0,000).  
 
- le programme PSN1 (seuil de 1 chenille en observant au maximum 12 plants), qui 
conduit un nombre d’applications insecticides non différent de celui du programme 
actuel d’interventions sur seuil (programme PS),  apparaît aussi efficace que le 
programme d’interventions calendaires même s’il ne permet pas d’atteindre toujours 
les mêmes performances en termes de diminution des dégâts provoqués par les 
chenilles de la capsule. Par ailleurs ce programme a permis de réduire de 55,8 % le 
temps consacré à l’observation des ravageurs en se basant sur le nombre moyen de 
plants observés.  
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Enfin, le moins bon contrôle des infestations d’aleurodes par des interventions sur seuil (qui 
étaient certes dirigées contre les chenilles de la capsule) pourrait rejoindre les observations 
faites dans les cultures de cotonniers génétiquement modifiées où des ravageurs auparavant 
secondaires sont devenus plus préoccupants à la suite d’une réduction de l’utilisation 
d’insecticides. Il convient donc d’être vigilant à ces possibles modifications de l’entomofaune 
déprédatrice du cotonnier à la suite d’interventions sur seuil.  
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EVALUATION DE L’INCIDENCE DES INSECTES PIQUEURS 
SUCEURS EN CULTURE COTONNIERE AU MALI 
 
1 Justification 
 
L’évaluation de l’incidence des insectes piqueurs suceurs en culture cotonnière est difficile 
parce qu’on ne dispose pas de moyens qui permettraient, sans affecter l’entomofaune utile, 
soit de les contrôler spécifiquement soit de contrôler spécifiquement les autres ravageurs. 
Mais, dans les études conduites depuis 2009 à propos des mécanismes impliqués dans les 
effets biologiques de l’écimage, l’ensachage nocturne des cimes de cotonniers s’est révélé 
intéressant pour empêcher les plants d’être infestés par des chenilles de la capsule 
(Helicoverpa armigera Hübner, Diparopsis watersi Rotschild et Earias spp.). Ce moyen, s’il 
n’affectait pas les infestations d’insectes piqueurs suceurs et l’entomofaune utile, pourrait 
alors être utilisé expérimentalement pour évaluer l’incidence des insectes piqueurs suceurs. 
 
2 Objectifs 
 
Le principal objectif de cette étude a été d’évaluer l’incidence des insectes piqueurs suceurs 
en culture cotonnière au cours de deux périodes (début et fin de campagne) et sur 
l’ensemble de la campagne. Mais pour atteindre cet objectif il fallait aussi vérifier que les 
populations d’insectes piqueurs suceurs et de leurs ennemis naturels n’étaient pas affectées 
par l’ensachage nocturne des cimes des cotonniers. 
  
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées, dispositif statistique et parcelle élémentaire 
   
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), cinq modalités de protection de la culture 
cotonnière ont été étudiées dans un dispositif en blocs de Fisher à 8 répétitions (Tableau 1). 
 
Tableau 1 : modalités de protection de la culture 
 
 périodes de culture en JAL 
 30 - 65 JAL* 66 - 114 JAL 
A non traité non traité 
B protection maximale protection maximale 
C non traité  + ensachage des cimes non traité  + ensachage des cimes 
D protection maximale non traité  + ensachage des cimes 
E non traité  + ensachage des cimes protection maximale 
*JAL = jour après la levée 
 
L’ensachage nocturne des cimes de cotonnier a été pratiqué avec des petits sacs en 
plastique noir déposés chaque jour à 19 heures et retirés le lendemain à 7 heures. La 
protection maximale de la culture cotonnière a été assurée par des applications insecticides 
hebdomadaires (6 pendant la période du 30 ième au 65ième JAL et 7 pendant la période du 
66ième au 114ième JAL) avec des matières actives permettant de contrôler l’ensemble des 
ravageurs (Tihan 175 Q-TEQ ® à 0,2 l ha-1 jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 88 EC  ® à 0,5 l 
ha-1 après le 72ième JAL)4. Chaque parcelle élémentaire comprenait 7 lignes de 8 mètres mais 
seules les 3 lignes centrales ont été concernées par les applications insecticides et/ou 
l’ensachage des cimes de cotonniers lorsque ces pratiques devaient être respectées. 
 
                                               
4
 Thian 175 Q-TEQ® (flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) et Conquest C 88 EC ® 
(cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)   
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3.2 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire, toutes les pratiques culturales ont été celles 
recommandées au Développement à savoir : 5 tonnes de fumier par hectare avant le labour 
effectué le 10 juin, variété STAM 59 A, semis le 12 juin, densité de 8,3 plants/m² (0,8 mètre 
entre les lignes, 0,3 mètre entre les poquets et démariage à 2 plants/poquet), 4 sarclages 
manuels (du 30 juin au 2 août), 200 kg/ha d’engrais complet et 50 kg/ha d’urée épandus 
respectivement au 7 juillet et au 3 août (date du buttage).  
 
3.3 observations 
 
a) insectes piqueurs suceurs 
 
Ces observations ont concerné les pucerons, les jassides, les aleurodes et les dégâts de 
mirides. Sur la ligne  centrale de chaque parcelle on a observé les 5 feuilles terminales de 
chaque cotonnier au niveau de 2 séries de 5 plants successifs (à raison d’un seul plant par 
poquet). Au niveau de chaque feuille, les pucerons, les aleurodes adultes, les aleurodes 
fixés et les jassides (tous stades confondus) ont été dénombrés et une cotation de dégâts de 
mirides a été attribuée (échelle de Coaker de 0 à 3). Ces observations hebdomadaires qui 
ont débuté au 30ième JAL et se sont arrêtées au 114ième JAL, ont été pratiquées après 8 
heures.    
 
b) chenilles de la capsule  
 
Ces observations ont distingué les espèces Helicoverpa armigera (Hübner), Diparopsis 
watersi (Rothschild) et Earias spp. Elles ont également été pratiquées sur la ligne centrale de 
chaque parcelle à raison de 10 plants pris au hasard. Ces observations hebdomadaires ont 
débuté au 30ième JAL et se sont arrêté au 114ième JAL. 
 
c) prédateurs    
 
Ces observations hebdomadaires ont été sur la ligne centrale de chaque parcelle à raison de 
5 plants pris au hasard. Elles ont débuté au 30 ième JAL et se sont arrêté au 114ième JAL. 
 
d) examen de la production à l’échelle de plants5 
 
Un tronçon de 4,5 mètres a été délimité sur la ligne centrale de chaque parcelle après 
l’ouverture de toutes les capsules. Pour chaque plant présent sur chaque tronçon on n’a 
observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque position présente 
on a alors indiqué si elle était ou non occupée par une capsule en précisant son état : 
entièrement sain, partiellement sain, pourri ou momifié. 
  
d) rendement et stand à la récolte 
  
En distinguant coton blanc de coton jaune ,le coton graine produit sur les 3 lignes centrales 
de chaque parcelle a été ensuite récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de plants 
présents sur ces 3 lignes centrales a été relevé.  
 
3.4 analyse des résultats 
                                               
5 Des études conduites en 2008 et en 2009 avec la variété STAM 59 A ont montré que cet examen simplifié de la 
production à l’échelle de plant rendait parfaitement compte de certaines caractéristiques de la production à 
l’échelle de plants entiers : taux de capsules entièrement saines, taux de capsules partiellement saines, taux de 
capsules pourries, taux de capsules momifiées, nombre de capsules entièrement saines et taux de rétention des 
organes fructifères 
28 
 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances. 
 
4 Résultats 
 
Des infestations d’insectes piqueurs suceurs n’ont pratiquement été observées que dans les 
parcelles restées non traitées pendant toute la campagne (Tableau 2). Cependant mêmes 
dans ces parcelles elles ne furent jamais très élevées (Figure 1) : pratiquement aucun stade 
fixé d’aleurode ne fut observé et moins d’un individu par feuille fut enregistré sauf pour les 
aleurodes adultes au 15 et au 29 septembre. De même les dégâts de mirides ne furent 
jamais sévères (< au grade 1). 
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Figure 1 : évolution des infestations d’insectes piqueurs suceurs et des dégâts de mirides en 
parcelles non traitées 
 
Tableau 2 : effets des modalités de protection de la culture cotonnière sur les infestations 
d’insectes piqueurs suceurs ou leurs dégâts 
 
 nombre:100 feuilles par observation grade de  
dégât de miride  jasside  puceron aleurode adulte aleurode fixé 
A 27,7 b 9,9 b 62,3 b 0,02 0,3 b 
B 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,00 0,0 a 
C 0,2 a 0,0 a 0,1 a 0,00 0,0 a 
D 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,00 0,0 a 
E 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,00 0,0 a 
F 455,15 64,72 852,83 NA* 870,34 
p 0,000 0,000 0,000  0,000 
transformation   Ln(x+1)   
écart-type 1,6 1,6 0,2**  0,0 
*NA = non analysé 
** écart-type de valeurs transformées 
 
Preuve d’une efficacité de l’ensachage des cimes de cotonnier comparable à celle 
d’applications insecticides hebdomadaires, les chenilles de la capsule n’ont été observées 
29 
 
que dans les parcelles non traitées (Tableau 3). Dans ces parcelles les infestations ont été 
relativement importantes puisqu’en moyenne et par six fois au cours de la campagne 
(surtout au mois de septembre) elles ont dépassé le seuil de 20 chenilles pour 100 plants6. 
Elles ont pratiquement toujours été dominées par Earias spp, en particulier en début de 
campagne jusqu’au 65ième JAL où c’est la seule espèce observée (Figure 2).  
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Figure 2 : évolution des infestations en chenilles de la capsule par espèce dans les parcelles 
non traitées 
 
Tableau 3 : effets des modalités de protection de la culture cotonnière sur les infestations en 
chenilles de la capsule  
 
 nombre/100 plants par observation 
 H. armigera D. watersi Earias spp cumul 
A 5,92 b 1,52 b 18,93 b 26,52 b 
B 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
C 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
D 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
E 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
F 121,43 36,78 418,35 231,86 
p 0,000 0,000 0,000 0,000 
transformation √(x+1)    
écart-type 0,19* 0,32 1,17 2,20 
    * écart-type de valeurs transformées 
 
Aucun prédateur n’est observé avant le 65ième JAL et l’entomofaune prédatrice se diversifie 
surtout après le 86ième JAL (Figure 3). Les populations de chaque groupe de prédateurs ont 
toujours été inférieures à 1 individu (quel que soit son stade) par plant (Figure 3). Le groupe 
le mieux représenté est celui des coccinelles suivi de celui des araignées, puis des 
chrysopes et des syrphes, ces deux derniers groupes n’apparaissant qu’en fin de campagne 
(Figure 3). En parcelles non traitées sur l’ensemble de la campagne l’entomofaune 
prédatrice est beaucoup plus diversifiée que dans les autres parcelles. On y a observé 
effectivement des coccinelles, des chrysopes, des syrphes, des hémérobes, des araignées, 
des carabes et des hétéroptères alors que seules des coccinelles et des araignées ont été 
recensées dans les autres parcelles (Tableau 4). Les populations de prédateurs sont 
toujours les plus élevées dans les parcelles restées non traitées (Tableau 4). Les 
populations de coccinelles et d’araignées les plus faibles sont observées dans les parcelles 
                                               
6 seuil utilisé dans le programme actuellement diffusé en milieu producteur 
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ayant été protégées par des insecticides pendant toute la campagne mais elles ne différent 
pas significativement de celles enregistrées dans les parcelles où un ensachage des cimes a 
été pratiquée pendant toute la campagne ou au cours d’une période de la campagne (F = 
2,34 ; p = 0,133 et F = 0,18 ; p = 0,675 respectivement).     
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Figure 3 : dynamiques moyennes des principaux groupes de prédateurs  
 
Tableau 4 : effets des modalités de protection de la culture cotonnière sur les populations de 
prédateurs 
 
 nombre/5 plants par observation 
 coccinelle araignée chrysope syrphe hémérobe carabe hétéroptère 
A 2,39 a 0,76 a 0,63 0,43 0,05 0,05 0,03 
B 0,16 b 0,03 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
C 0,28 b 0,04 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
D 0,26 b 0,05 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E 0,24 b 0,04 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
F 312,87 103,65 NA* NA NA NA NA 
p 0,000 0,000      
transformation  ln(x+1)      
p 0,15 0,07**      
*NA = non analysé 
** écart-type de valeurs transformées 
 
Si les densités de plantation n’ont en moyenne atteint que 56 % de l’objectif fixé, aucune  
différence significative n’est apparue entre les modalités de protection (Tableau 5). 
Conséquence possible de ces faibles densités de plantation à moins que les conditions 
pluviométriques de la campagne aient été plus déterminantes, les rendements en coton 
blanc n’ont pas été très élevés (en moyenne inférieurs à 1 000 kg/ha). Toutefois l’absence 
de protection insecticide a été pénalisante (Tableau 5) : perte hautement significative de 31,5 
% du potentiel (F = 8,06; p = 0,008). Cette incidence des ravageurs est d’ailleurs proche de 
celle habituellement connue en culture cotonnière au Mali. Le remplacement de la protection 
insecticide par un ensachage des cimes pendant toute la campagne procure un rendement 
significativement supérieur à celui des parcelles non traitées (F = 4,76 ; p = 0,036) et toutes 
les modalités de protection faisant intervenir un ensachage des cimes de cotonnier (pendant 
toute la campagne ou par période) procurent des rendements non différents de ceux 
procurés par une protection insecticide pendant toute la campagne (Tableau 5).  Enfin si 
globalement aucune différence significative n’est apparue entre les modalités de protection 
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de la culture cotonnière pour le taux de coton jaune (Tableau 5), cette caractéristique a été 
en moyenne significativement plus élevée dans les parcelles restées non traitées que dans 
les autres parcelles de cette étude (F = 5,75 ; p = 0,022).  
 
Tableau 5 : effets des modalités de protection sur la densité de plantation, le rendement en 
coton blanc et le taux de coton jaune 
 
 densité 
en plants/m² 
rendement* 
en kg ha
-1
 
% de coton 
jaune  
A 4,8 651 b 5,7 
B 4,5 951 a 2,1 
C 4,7 885 a 2,5 
D 4,6 1018 a 2,3 
E 4,5 944 a 1,5 
F 0,14 3,47 1,57 
p 0,962 0,021 0,209 
transformation   arcsin√p 
écart-type 1,0 215 5,8** 
*analyse avec une donnée manquante
7
 
** écart-type de valeurs transformées 
 
Le nombre de branches fructifères par cotonnier n’a pas été très élevé (en moyenne 10,9  
branches fructifères) et aucune différence significative n’est apparue entre les modalités de 
protection pour cette caractéristique dont les valeurs sont certainement à relier aux faibles 
rendements obtenus (Tableau 6). Dans les taux de rétention des organes fructifères apparus 
au niveau de ces branches, qui chutent régulièrement plus les organes fructifères 
apparaissent tardivement (Figure 4), on n’observe également pas de différence significative 
entre les modalités de protection (Tableau 6). Mais, on doit souligner, pour les organes 
fructifères apparus tant par semaine du cycle fructifère (Tableau 7) que sur l’ensemble du 
cycle fructifère (Tableau 6), des taux de rétention plus faibles dans les parcelles où les cimes 
de cotonniers ont été ensachées la nuit pendant toute la campagne. En très grande majorité 
les organes fructifères retenus donneront des capsules entièrement saines quelle que soit 
leur date d’apparition sur le plant (Figure 4). Mais, de manière significative sur l’ensemble du 
cycle fructifère, on en observe plus (en termes relatifs) lorsqu’une protection insecticide aura 
été apportée pendant toute la campagne que lorsque qu’aucune mesure de protection 
insecticide n’aura été procurée (Tableau 6). Résultant de premières caractéristiques (nombre 
de branches fructifères par plant, taux de rétention des organes fructifères et taux de 
capsules entièrement saines) le nombre de capsules entièrement saines par plant est 
significativement plus élevé avec une protection insecticide qu’avec un ensachage des cimes 
pendant toute la campagne (Tableau 6). Les taux de capsules partiellement saines et de 
capsules pourries qui baissent régulièrement plus les organes apparaissent tardivement 
(Figure 5), ne montrent pas de différence entre les modalités de protection pour l’ensemble 
des organes fructifères retenus (Tableau 6). Il en est de même pour le taux de capsules 
momifiées qui augmente presque régulièrement lorsqu’on avance dans le cycle fructifère 
(Figure 5).             
 
 
 
 
 
 
 
                                               
7 Une parcelle n’a produit que 52 kg ha-1 de coton blanc avec seulement 15 plants sur l’ensemble des 3 lignes 
centrales 
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Tableau 6 : effets des modalités de protection sur les caractéristiques de la production à 
l’échelle de plants 
 
 nombre de  taux (en %) de  taux (en %) de capsules nombre de 
 branches rétention des entièrement partiellement pourries momifiées capsules 
 fructifères organes  saines saines   entièrement 
 par plant fructifères     saines 
       par plant 
A 10,8 39,8   91,9   b 4,1 1,4 1,1  4,0 ab 
B 11,4 42,4 97,9 a 0,9 0,3 0,3 4,7 a 
C 10,3 33,3   92,2   b 2,9 1,4 0,5  3,3  b 
D 11,0 40,5   94,3 ab 3,4 0,5 0,6  4,2 ab 
E 10,8 42,0   95,7 ab 2,4 0,5 0,5  4,3 ab 
F 1,35 2,60 3,09 1,70 0,99 0,28 3,24 
p 0,277 0,057 0,032 0,178 0,431 0,890 0,026 
transformation  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p  
écart-type 1,0 3,8* 5,4* 5,1* 4,8* 5,2* 0,8 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Tableau 7 : effets des modalités de protection sur les taux de rétention des organes 
fructifères apparus au cours du cycle fructifère 
 
 taux de rétention (en %) des organes fructifères 
 apparus au cours de la 
 première deuxième troisième quatrième 
 semaine semaine semaine semaine 
A 57,5 56,3 38,2 18,2 
B 62,6 59,1 46,4 24,7 
C 47,6 47,3 30,6 16,3 
D 57,2 56,4 39,3 27,3 
E 59,5 54,5 42,5 22,8 
F 1,73 1,63 2,03 1,14 
p 0,170 0,194 0,116 0,359 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 7,0* 5,7* 6,9* 8,4* 
* écart-type de valeurs transformées 
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Figure 4 : évolutions moyennes du taux de rétention des organes fructifères et du taux de 
capsules entièrement saines en fonction de la date d’apparition des organes fructifères sur le 
plant 
33 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
première deuxième troisième quatrième cinquième sixième
semaine successive du cycle fructifère
ta
u
x
 e
n
 %
capsules partiellement saines capsules pourries capsules momifiées
 
Figure 5 : évolutions moyennes des taux de capsules partiellement saines, pourries et 
momifiées en fonction de la date d’apparition des organes fructifères sur le plant 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Cette étude confirme l’importance des cimes de plants pour les pontes des trois principales 
noctuelles déprédatrices du cotonnier au Mali puisqu’aucune chenille de la capsule n’est 
observée lorsque les ensache quotidiennement chaque nuit.  
 
Si dans cette étude les observations s’étaient limitées aux dénombrements de chenilles de la 
capsule, on aurait pu conclure à l’absence d’incidence des insectes piqueurs suceurs sur la 
production de coton graine au cours de cette campagne et donc à attribuer aux seules 
chenilles de la capsule les pertes de production en l’absence de leur contrôle. Les faibles 
populations d’insectes piqueurs suceurs observées dans les parcelles non traitées de cette 
étude renforceraient d’ailleurs cette conclusion. Mais, si cette conclusion élargit celle souvent 
émise à propos de l’absence d’incidence de ces ravageurs en début de cycle (puisque 
qu’aucune augmentation de rendement n’a été observée par le passé à la suite de 
traitements de semences ciblant ces ravageurs), la quasi-absence de ces ravageurs dans 
toutes les autres parcelles de cette étude (en particuliers celles où des ensachages de cimes 
ont été pratiqués), corroborée par les populations très faibles en ennemis naturels qui y 
furent dénombrées, conduisent à la tempérer. Mais, il aurait certainement fallu observer ces 
insectes piqueurs suceurs sur d’autres parties que les cimes des plants (5 feuilles 
terminales) dont l’ensachage, même s’il n’était que nocturne,  ne procurait certainement pas 
des conditions très favorables au maintien de ces ravageurs à ce niveau.  
 
La quasi-absence d’ennemis naturels avant le 65ième JAL qui fut notée dans cette étude 
confirme des observations antérieures. En conséquence, sans changement de l’itinéraire 
technique actuel de conduite de la culture cotonnière, il apparaît vain, au début du cycle du 
cotonnier, de tenir en compte ces éléments de l’entomofaune pour décider d’intervention sur 
seuils contre certains ravageurs (en particulier les chenilles de la capsule). A l’inverse il 
conviendrait d’identifier des pratiques qui permettent d’augmenter les populations d’ennemis 
naturels en début de cycle du cotonnier afin de réduire le recours à des insecticides pendant 
cette période.   
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ETUDE D’INTEGRATION DE METHODES DE LUTTE CONTRE LES 
RAVAGEURS DU COTONNIER AU MALI 
 
1 justification 
 
Grâce à des interventions sur seuil certains producteurs de coton maliens réalisent des 
économies importantes d’insecticides sans que leurs revenus soient affectés. Toutefois cette 
nouvelle approche de la protection phytosanitaire du cotonnier présente deux faiblesses  par 
rapport au programme d’interventions calendaires (à dates fixes) : une légère baisse des 
performances productives et une plus faible efficacité vis-à-vis des chenilles de la capsule 
(Helicoverpa armigera Hübner, Diparopsis watersi Rotschild et Earias spp.), principaux 
ravageurs au Mali.  
 
Les travaux conduits par l’IER et le CIRAD pour pallier ces deux faiblesses ont permis 
d’identifier deux pratiques pouvant être associées à des interventions sur seuil : une forte 
densité de plantation (16,7 plants/m² au lieu de 8,3 plants/m² actuellement recommandés) et 
un écimage des cotonniers 10 jours après l’apparition de la première fleur. La première 
pratique permet d’augmenter les performances productives à faibles coûts (tant que le prix 
des semences ne sera pas onéreux) et d’éviter les fortes infestations de chenilles de la 
capsule souvent rencontrées en fin de campagne grâce à une précocité d’élaboration de la 
production. La seconde pratique, dès sa réalisation, réduit les infestations de ces mêmes 
ravageurs, probablement en supprimant des sites privilégiés de ponte, et conduit à diminuer 
le nombre des interventions sur seuil.  
 
Pour aller plus loin il fallait associer à ces nouvelles pratiques (interventions sur seuil, 
augmentation de la densité de plantation et écimage des cotonniers) d’autres technologies 
de protection phytosanitaire. Alors en 2010, la pulvérisation hebdomadaire d’extraits de 
neem (Azadirachta indica Juss) et la mise en place de gombo (Abelmoschus esculentus 
Moensch) autour des parcelles, en complément des pratiques précédentes, a annuler tout 
recours à des insecticides en procurant un contrôle de chenilles de la capsule équivalent à 
celui obtenu par des applications insecticides calendaires. Ce résultat important mérite alors 
d’être confirmé.   
 
2 objectifs 
 
Le premier objectif de cette étude a été de confirmer les effets de la forte densité de 
plantation et de l’écimage des cotonniers sur les performances productives et économiques 
des parcelles de cotonniers, la réduction du nombre d’interventions sur seuil et l’amélioration 
contrôle des chenilles de la capsule. Le second objectif a été de confirmer l’intérêt sur les 
plans biologique, environnemental, productif et économique de l’adjonction d’une technologie 
push-pull (respectivement pulvérisation d’extraits de neem et mise en place de gombo autour 
des parcelles) aux pratiques précédentes. . 
 
3 matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique 
 
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), dans un dispositif en blocs de Fisher à 6 
répétitions quatre ensembles de pratiques phytosanitaires de la culture cotonnière ont été 
comparés. Leurs composantes sont présentées dans le tableau 1.  
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Tableau 1 : description des ensembles de pratiques phytosanitaires 
  
ensembles  densité de  écimage type seuil technologie technologie 
de  plantation  d'intervention Utilisé pull push 
pratiques   insecticide    
A 8,3 plants/m² non calendaire pas de seuil non non 
B 8,3 plants/m² non sur seuil 5 chenilles/25 plants non non 
C 16,7 plants/m² oui sur seuil 5 chenilles/25 plants non non 
D 16,7 plants/m² oui sur seuil 5 chenilles/25 plants gombo neem 
       
La densité de plantation de 8,3 plants/m² a été obtenue avec des écartements de 0,8 mètre 
entre lignes, de 0,3 mètre entre poquets et un démariage à 2 plants par poquet. La densité 
de plantation de 16,7 plants/m² a été obtenue avec des écartements de 0,4 mètre entre 
lignes, de 0,3 mètre entre poquets et un démariage à 2 plants par poquet. 
 
L’écimage des cotonniers, pour les parcelles élémentaires concernées, a pratiqué 
manuellement 10 jours après l’apparition de la première fleur. L’écimage a été réalisé à la 
même date sur toutes les parcelles concernées par cette pratique sur la base de la date 
moyenne d’apparition de la première fleur. 
 
Le programme d’interventions calendaires a reposé sur six applications insecticides 
réalisées tous les 14 jours à partir du 45ième jour après la levée (JAL). Le programme 
d’interventions sur seuil a reposé sur des applications insecticides décidées par parcelle 
élémentaire en fonction des infestations de chenilles de la capsule qui y étaient observées. 
Une application était alors effectuée dès que les infestations atteignaient 5 chenilles / 25 
plants, les observations étant réalisées tous les 7 jours du 30 ième JAL  au 114ième JAL. Les 
formulations Tihan 175 Q-TEQ ® (flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) à 0,2 l ha-1 
jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 88 EC  ® (cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)  à 
0,5 l ha-1 après le 72ième JAL furent utilisées pour les applications insecticides. 
 
Les parcelles élémentaires concernées par la technologie push-pull ont reçu des applications 
hebdomadaires d’une préparation d’extraits de neem8 du 30ième JAL au 114ième JAL et ont été 
entourées d’une ligne semée densément en gombo (0,1 m entre poquets)à la même date 
que les cotonniers, une distance de 0,8 mètre séparant plants de gombo et plants de 
cotonniers.  
 
3.2 dimensions des parcelles élémentaires 
 
La parcelle élémentaire comprenait 8 lignes de 10 mètres pour la densité de 8,3 plants/m² 
(parcelles élémentaires des modalités A et B) mais seules les 6 lignes centrales ont été 
concernées par les applications insecticides. Pour la densité de plantation de 16,7 plants/m² 
la parcelle élémentaire comprenait 15 lignes de 10 mètres pour la modalité C (seules les 9 
lignes centrales étant concernées par les applications insecticides) et 11 lignes de 10 mètres 
pour la modalité D (les 11 lignes étant concernées par les applications insecticides et celles 
d’extraits de neem).  
 
3.3 conduite de la culture cotonnière 
 
En dehors de la protection phytosanitaire, de la densité de plantation et de l’écimage, toutes 
les pratiques culturales ont été celles recommandées au Développement : 5 tonnes de 
                                               
8 Les préparations d’extraits de neem ont été faites à partir de farine de graines de neem macérée 
dans de l’eau pendant 7 jours avant chaque application dans les proportions suivantes : 51 grammes 
de farine de graines de neem et 288 ml d’eau. Le résultat de cette macération était ensuite complété 
par de l’eau pour un épandage suivant la technique TBV à 10 litres/ha. 
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fumier ont été apportés par hectare avant le labour opéré le 10 juin, la variété STAM 59 A fut 
sélectionnée, le semis a été réalisé le 13 juin (les premières levées de cotonniers furent 
observées 2 jours plus tard), le démariage fut effectué le 27 juin, quatre sarclages manuels 
ont été pratiqués (29 juin, 13 juillet, 22 juillet et 1er août),  la fertilisation minérale était 
composée de 200 kg/ha d’engrais complet (NPKSB) apportés le 7 juillet et de 50 kg/ha 
d’urée apportés le 2 août au moment du buttage. L’écimage des cotonniers dans les 
parcelles concernées a été pratiqué le 17 août. 
 
Pour le gombo la variété sélectionnée était CLEMSOM et la fertilisation apportée était 
identique à celle apportée aux cotonniers mais les apports furent plus précoces : 1er juillet 
pour l’engrais complet NPKSB et 10 juillet pour l’urée. 
 
3.4 observations 
 
a) chenilles de la capsule 
 
A partir 30ième JAL et jusqu’au 114ième JAL, les chenilles de la capsule (en distinguant les 
espèces) ont dénombrées par semaine sur 25 plants par parcelle élémentaire. Ces 
observations ont été réalisées au centre de chaque parcelle élémentaire.  
 
b) auxiliaires 
 
Ces observations ont été réalisées au centre de chaque parcelle élémentaire. Toutes les 
semaines du 30ième au 114ième JAL sur 5 plants les auxiliaires suivants  ont été dénombrés : 
coccinelles (en distinguant les stades), les syrphes (en distinguant les stades), les chrysopes 
(en distinguant les stades), les hémérobes (en distinguant les stades), les araignées, les 
carabes (en distinguant les stades), les hétéroptères (en distinguant les stades), les 
hyménoptères (en ne distinguant que guêpes et fourmis) et d’autres auxiliaires (en 
particulier : Oecanthus spp, mantes, forficules et libellules).  
 
c) aleurodes 
 
L’écimage des cotonniers, pratiqué sur certaines parcelles de l’étude, on a recours à deux 
techniques d’observation :  
 
technique 1 avant l’écimage des cotonnier : toutes les semaines à partir du 30ième jour après 
la levée on a dénombré sur 10 plants par parcelle élémentaire les aleurodes adultes et fixés 
présents sur la 5ième feuille terminale en partant du sommet de chaque plant. Cette 
observation a été poursuivie au-delà de cette date et jusqu’au 114ième JAL pour les parcelles 
dont les cotonniers n’auront pas été écimés. 
   
technique 2 après l’écimage des cotonniers : après la date d’écimage chaque semaine 
jusqu’au 114ième JAL au niveau de 10 plants par parcelle on a dénombré par plant les 
aleurodes adultes et fixés présents sur une feuille à l’extrémité  de la 10ième branche 
fructifère.  
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d) examen de la production à l’échelle de plants9 
 
Un tronçon de 4,5 mètres a été délimité sur une ligne au centre de chaque parcelle 
élémentaire après l’ouverture de toutes les capsules. Pour chaque plant présent sur chaque 
tronçon on n’a observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque 
position présente on a alors indiqué si elle était ou non occupée par une capsule en 
précisant son état : entièrement sain, partiellement sain, pourri ou momifié. 
 
e) rendement et stand à la récolte 
  
Le coton graine produit sur les 4 lignes centrales de chaque parcelle élémentaire semée à la 
densité de 8,3 plants/m² et sur les 5 lignes centrales de chaque parcelle élémentaire semée 
à la densité de 16,7 plants/m² a ensuite été récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de 
plants présents sur ces  lignes a été relevé. 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances. 
 
4 Résultats 
 
Parmi les chenilles de la capsule, l’espèce D. watersi n’a jamais été observée au cours de 
cette campagne. Le complexe de ces ravageurs a été très nettement dominé par Earias spp 
jusqu’au 65ième JAL (Figure 1). Par la suite les deux espèces Earias spp et H. armigera 
jouent pratiquement le même rôle jusqu’à la fin de la campagne (Figure 1). Pour chacune 
des ces espèces on distingue 3 pics d’infestations au cours de la campagne  (Figure 1). 
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Figure 1 : dynamiques moyennes des infestations des chenilles de la capsule par espèce sur 
l’ensemble du dispositif 
                                               
9 Des études conduites en 2008 et en 2009 avec la variété STAM 59 A ont montré que cet examen 
simplifié de la production à l’échelle de plant rendait parfaitement compte de certaines caractéristiques 
de la production à l’échelle de plants entiers : taux de capsules entièrement saines, taux de capsules 
partiellement saines, taux de capsules pourries, taux de capsules momifiées, nombre de capsules 
entièrement saines et taux de rétention des organes fructifères 
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Sur l’ensemble de l’étude les infestations moyennes en chenilles de la capsule n’ont pas été 
très élevée (< 4 chenilles pour 100 plants). Elles ont été plus fortes après l’écimage des 
cotonniers : 0,63 chenille pour 100 plants en moyenne par observation avant l’écimage et 
2,25 chenilles pour 100 plants en moyenne par observation après l’écimage Cependant des 
interventions ont été réalisées mais uniquement dans les parcelles de la modalité B au 
moment du premier pic important d’infestation en chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) et uniquement après l’écimage des cotonniers (Figure 2). Chaque parcelle de 
cette modalité n’a reçu qu’une seule application insecticide sur seuil durant la campagne. 
Aucune intervention sur seuil n’a été donc réalisée dans les parcelles des modalités C et D 
confirmant ainsi l’intérêt, observé déjà en 2010, de l’intégration de méthodes de lutte pour 
réduire le recours aux insecticides contre les chenilles de la capsule. Avant l’écimage des 
cotonniers, aucune modalité de protection ne se différencie pour son contrôle des chenilles 
de la capsule (Tableau 2). Après l’écimage des cotonniers plus aucune chenille de la 
capsule n’étant rencontrée en dehors des parcelles de la modalité B, cette dernière modalité 
procure le plus mauvais contrôle de ces ravageurs (Tableau 3). Sur l’ensemble de la 
campagne les pratiques de la modalité B procurent toujours le plus mauvais contrôle des 
chenilles la capsule et si dans le cumul des espèces les autres modalités ne différent pas 
dans leur contrôle de ces ravageurs (toutes espèces confondues) seule les pratiques de la 
modalité D contrôlent aussi bien que des interventions calendaires les populations d’Earias 
spp (Tableau 4).   
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Figure 2 : dynamique moyenne des infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) et dates de réalisation des interventions insecticides sur seuil en fonction des 
modalités de protection 
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Tableau 2 : effets des modalités de protection sur les infestations en chenilles de la capsule 
avant l’écimage des cotonniers 
 
 nombre de nombre/ 100 plants par observation 
 traitements H. armigera Earias spp cumul 
 par ha    
A 2,00 0,00 0,00 0,00 
B 0.00 0,12 0,75 0,95 
C 0,00 0,00 0,81 0,93 
D 0,00 0,00 0,34 0,37 
F  1,00 2,30 2,15 
p  0,421 0,119 0,136 
transformation  √(x+1 ln (x+1) √(x+1 
écart-type  0,07* 0,45* 0,32* 
* écart-type de valeurs transformées 
 
 
 
 
Tableau 3 : effets des modalités de protection sur les infestations en chenilles de la capsule 
après l’écimage des cotonniers 
 
 nombre de nombre/ 100 plants par observation 
 traitements H. armigera Earias spp cumul 
 par ha    
A 4,00 0,00 a 0,00 a 0,00 
B 1,00 4,42 b 4,54 b 8,99 
C 0,00 0,00 a 0,00 a 0,00 
D 0,00 0,00 a 0,00 a 0,00 
F  112,36 230,18 3824,68 
p  0,000 0,000 0,000 
transformation   √(x+1 √(x+1 
écart-type  0,51 0,11* 0,04* 
 
Tableau 4 : effets des modalités de protection sur les infestations en chenilles de la capsule 
sur l’ensemble de la campagne 
 
 nombre de nombre/ 100 plants par observation 
 traitements H. armigera Earias spp cumul 
 par ha    
A 6 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
B 1 2,71 b     3,12    c 5,95 b 
C 0 0,00 a   0,35   b 0,41 a 
D 0 0,00 a   0,14 ab 0,15 a 
F  253,55 62,78 480,90 
P  0,000 0,000 0,000 
transformation  ln (x+1) ln (x+1)  
écart-type  0,10 0,20 0,32 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Aucun prédateur n’est observé avant le 65 ième JAL (donc avant l’écimage) et l’entomofaune 
prédatrice se diversifie surtout après le 79 ième JAL (Figure 3). A l’exception des coccinelles 
(tous stades confondus) et au cours dune seule date, les populations de chaque groupe de 
prédateurs ont toujours été très inférieures à 1 individu (quel que soit son stade) par plant 
(Figure 3). Le groupe le mieux représenté est celui des coccinelles suivi de celui des 
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araignées, puis des chrysopes et des syrphes, ces deux derniers groupes n’apparaissant 
qu’en fin de campagne (Figure 3).  
 
Après l’écimage des cotonniers, donc sur l’ensemble de la campagne, les parcelles de la 
modalité B hébergent significativement plus de groupes de prédateurs et plus d’individus par 
groupe que les parcelles des autres modalités (Tableau 5). Parmi ces dernières, celles des 
modalités C et D, qui ne se distinguent jamais entre elles, hébergent plus de groupes de 
prédateurs et plus de coccinelles que les parcelles de la modalité A (Tableau 5). 
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Figure 3 : dynamiques moyennes des principaux groupes de prédateurs  
 
Tableau 5 : effets de modalités de protection sur les populations de prédateurs pendant toute 
la campagne 
 
 nombre d'individus/ 5plants par observation nombre de 
 coccinelle chrysope syrphe hémérobe araignée carabe hétéroptère total groupes 
A 0,06 c 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,01 b 0,05 b 0,05 b 0,13 c 0,67 c 
B 2,18 a 0,58 a 0,55 a 0,22 a 0,65 a 0,14 a 0,15 a 4,46 a 6,83 a 
C 0,67 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,01 b 0,00 b 0,00 b 0,68 b 2,17 b 
D 0,71 b 0,06 b 0,07 b 0,04 b 0,09 b 0,00 b 0,00 b 0,97 b 3,33 b 
F 68,64 36,61 26,29 3,93 117,69 2,83 3,52 117,55 32,11 
P 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,073 0,041 0,000 0,000 
transformation  ln (x+1) ln (x+1) 0,00 ln (x+1) 0,00 √(x+1) 0,00 0,00 
Ecart-type 0,27 0,09 0,10 0,13 0,05 0,10 0,05 0,44 1,14 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Au cours de la campagne il ne fut jamais observé de stade fixé d’aleurodes et, à l’exception 
d’une date (au 30ième JAL) et uniquement au niveau de 4 parcelles de la modalité B, aucun 
aleurode adulte ne fut observé au niveau de la feuille terminale de la 10 ième branche fructifère 
de cotonnier. A l’inverse des aleurodes adultes furent tout au long de la campagne 
dénombrés au niveau de la 5ième feuille terminale de cotonniers avec un pic d’infestation au 
cours de la deuxième quinzaine du mois d’août et une redémarrage des infestations au 
début du mois d’octobre (Figure 4).  
 
Avant l’écimage des cotonniers, les infestations d’aleurodes n’ont pas été influencées 
significativement par les modalités de protection (Tableau 6). Au cours de cette période 
précédent l’écimage des aleurodes ne sont dénombrés dans les parcelles de la modalité A 
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qu’avant le premier traitement calendaire (Figures 5 et 6). Après l’écimage des cotonniers 
seules les parcelles de la modalité B hébergent des aleurodes (Tableau 6).      
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Figure 4 : évolution moyenne des infestations d’aleurodes au sein de l’étude  
 
Tableau 6 : effets des modalités de protection sur les infestations d’aleurodes au niveau de 
la 5ième terminale de cotonniers  
 
 avant l’écimage après l’écimage 
 % de plants aleurodes % de plants aleurodes 
 infestés par adultes infestés par adultes 
 aleurodes pour 100 feuilles aleurodes pour 100 feuilles 
 adultes  adultes  
A 2,1 2,7  0,0 a  0,0 a 
B 6,5 7,0 40,2 b 70,7 b 
C 7,2 7,7   
D 3,0 4,0   
F 2,54 2,15 962,91 5437,26 
p 0,095 0,136 0,000 0,000 
transformation arcsin√p  arcsin√p ln(x+1) 
écart-type 5,5 4,0 2,2* 0,1* 
* écart-type de valeurs transformées 
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Figure 5 : évolution des infestations d’aleurodes en fonction des modalités de protection (les 
observations étant arrêtées après l’écimage dans les parcelles des modalités C et D) 
42 
 
0
10
20
30
40
50
60
15-juil. 22-juil. 29-juil. 5-août 12-août 19-août 26-août 2-sept. 9-sept. 16-sept. 23-sept. 30-sept. 7-oct.
30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114
date en jour calendaire et en jour après la levée
%
 d
e
 p
la
n
ts
 i
n
fe
s
té
s
modalité A modalité B modalité C modalité D
 
Figure 6 : évolution des infestations d’aleurodes en fonction des modalités de protection (les 
observations étant arrêtées après l’écimage dans les parcelles des modalités C et D) 
 
Si les densités de plantation constatées à la récolte sont loin des objectifs fixés dans cette 
étude (atteinte de l’objectif en moyenne de 60,5 % et de 57,4 % pour les densités de 8,3 
plants/m² et 16,7 plants/m² respectivement), les différences souhaitées entre les modalités 
sont assez bien respectées puisque les densités de plantation des modalités C et D sont en 
moyenne 2,2 fois plus élevées que celles des modalités A et B (Tableau 7). En rendement 
seule la modalité D est significativement plus productive que la modalité A (Tableau 7).  
 
Tableau 7 : effets des modalités de protection sur la densité de plantation et le rendement en 
coton graine 
 
 densité rendement 
 nb plants/m² kg ha-1 
A 3,3    859   b 
B 3,3   1099 ab 
C 7,0   1150 ab 
D 7,2 1467 a 
F 43,53 4,66 
p 0,000 0,017 
écart-type 0,8 283 
 
Si le nombre de branches fructifères par plant n’a pas été très élevé dans cette étude, 
l’écimage le réduit encore significativement (Tableau 8). Le taux de rétention des organes 
fructifères apparus sur ces branches, qui diminue lorsque ces organes apparaissent plus 
tardivement (Figure 7), ne révèle pas sur l’ensemble de la campagne de différence entre les 
modalités de protection (Tableau 8). Si sur l’ensemble de la campagne le taux de rétention 
des organes fructifères dans les parcelles de la modalité B est le plus faible il ne diffère pas 
de celui observé dans les parcelles des modalités C et D (F = 3,02 ; p = 0,099). Cependant 
et à l’inverse pour les organes fructifères produits de la deuxième à la cinquième semaine du 
cycle fructifère les taux de rétention sont significativement plus faibles dans les parcelles des 
modalités C et D que dans les parcelles de la modalité B (Tableau 9 : F = 4,13 ; p = 0,058 
pour la deuxième semaine ; F = 4,48 : p = 0,049 pour la troisième semaine et F 4,58 ; p = 
0,047 pour la quatrième semaine. La très grande majorité des organes fructifères retenus ont 
donné des capsules entièrement saines mais en termes relatifs ce nombre diminue 
légèrement lorsque les organes fructifères apparaissent plus tardivement (Figure 7). Aucune 
différence n’apparaît entre les modalités de protection pour cette caractéristique de la 
production (Tableau 8). Résultant de ces premières caractéristiques (nombre de branches 
fructifères par plant, taux de rétention et taux de capsules entièrement saines), le nombre de 
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capsules entièrement saines par plant n’est pas influencé par les modalités de protection 
(Tableau 8) même si significativement il est plus faible dans les parcelles des modalités C et 
D que dans les parcelles de la modalité B (F = 6,34 ; p = 0,023). A l’inverse le nombre de 
capsules entièrement saines par m² est significativement plus élevé dans les parcelles des 
modalités C et D que dans les parcelles des modalités A et B (Tableau 8).   
 
Tableau 8 : effets de modalités de protection sur les caractéristiques de la production 
 
 nombre de taux (en %) taux (en %) de capsules nombre de capsules 
 branches de rétention entièrement partiellement pourries momifiées par plant par m² 
 fructifères des organes saines saines     
 par plant fructifères       
A 11,9 a 45,1 92,4 3,8 1,1 1,8 4,9 a 16,5 b 
B 12,4 a 43,6 91,5 4,7 1,3 1,5 4,9 a 15,9 b 
C 9,4 b 48,8 91,6 5,2 1,5 0,5 4,2 a 29,9 a 
D 8,5 b 49,2 92,2 3,9 1,3 1,3 3,8 a 27,6 a 
F 27,29 1,18 0,11 0,45 0,07 0,57 3,42 9,73 
p 0,000 0,350 0,951 0,721 0,976 0,649 0,044 0,001 
transformation  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p   
écart-type 0,9 3,6* 3,5* 3,4* 3,9* 5,0* 0,7 5,7 
* écart-type de valeurs transformées 
Tableau 9 : effets de modalités de protection sur le taux de rétention des organes fructifères 
produits au cours du cycle fructifère 
 
 taux (en %) de rétention des organes fructifères de la 
 première deuxième troisième quatrième 
 semaine semaine semaine semaine 
A 68,3 65,5 48,4 21,1 a 
B 65,1 66,7 51,5 22,4 a 
C 65,7 54,7 41,5 20,1 a 
D 71,5 53,1 36,9 1,9 b 
F 0,40 1,91 1,95 5,46 
p 0,755 0,171 0,165 0,010 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 6,9* 7,4* 6,7* 10,2* 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Il n’y a également pas de différences entre les modalités de protection pour le taux de 
capsules partiellement saines et le taux de capsules pourries (Tableau 8), qui sont d’ailleurs 
relativement constants quelle que soit la date d’apparition des organes fructifères (Figue 8) 
ainsi que pour le taux de capsules momifiées (Tableau 8) qui semble régulièrement 
augmenter pour les organes fructifère apparus plus tardivement (Figure 8) : on note entre les 
deux densités de plantation une différence d’évolution de cette caractéristique (Figure 9). 
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Figure 7 : évolution moyenne du taux de rétention des organes fructifères et du taux de 
capsules entièrement saines dans l’ensemble de l’étude 
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Figure 8 : évolution moyenne du taux de capsules partiellement saines, pourries et 
momifiées dans l’ensemble de l’étude 
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Figure 9 : évolution moyenne du taux de capsules momifiées en fonction de la densité de 
plantation  
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Enfin la production totale de capsules entièrement saines par plant est plus précocement 
assurée dans les parcelles des modalités C et D que dans les parcelles de la modalité B 
(Figure 10). 
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Figure 10 : contribution cumulée de semaines successives depuis le début du cycle fructifère 
dans la production totale de capsules entièrement saines en fonction des modalités de 
protection 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Comme en 2009 et en 2010, cette étude a montré l’intérêt d’associer l’écimage et une forte 
densité de plantation à des interventions sur seuil sur les plans biologique (amélioration de 
l’efficacité), environnemental (réduction de l’utilisation d’insecticides), productif et 
économique. L’écimage a un effet  certainement plus déterminant que la densité de 
plantation puisqu’aucune chenille de la capsule n’est observée après sa réalisation.  
Cependant cet ensemble de pratiques reste significativement moins efficace que des 
interventions calendaires vis-à-vis et vis-à-vis d’Earias spp sur l’ensemble de la campagne. 
L’adjonction à cet ensemble de pratiques de technologies push et pull reposant sur des 
pulvérisations d’extraits de neem et l’emploi du gombo comme plante piège autour des 
parcelles de cotonniers améliore le contrôle des chenilles de la capsule. En effet, même si 
cette amélioration n’apparaît pas de manière significative en comparant les performances 
des modalités C et D, un contrôle des infestations d’Earias spp équivalent à celui procuré par 
des interventions calendaires est obtenu par les pratiques de la modalité D. Ce résultat, qui 
confirme celui de 2010, mérite d’être souligné car il est devenu maintenant possible, sans 
utilisation d’insecticide, de contrôler les chenilles de la capsule aussi bien qu’avec six 
interventions chimiques. Par ailleurs cet ensemble de pratiques améliore significativement la 
production de coton-graine (de + 33,8 à + 70,1 %) alors que c’est l’une des faiblesses du 
programme actuel d’interventions sur seuil avec les itinéraires techniques diffusés. Ce 
dernier avantage pourrait être attribué à la pratique d’une forte densité de plantation (qui 
permet aussi une élaboration plus précoce de la production) mais comme les pratiques de la 
modalité C ne procurent pas le même avantage cette année (+ 4,2 à + 33,8 %) cette 
conclusion est peut être encore prématurée.  
 
Les bénéfices de la technologie push-pull, en termes d’efficacité vis-à-vis des infestations 
d’Earias spp n’apparaissent significativement que sur l’ensemble de la campagne mais ils 
résultent d’un meilleur contrôle des infestations avant l’écimage des cotonniers car plus 
aucune chenille de cette espèce n’est observée après la réalisation de cette pratique dans 
les parcelles concernées. En conséquence, les pulvérisations d’extraits de neem ne seraient 
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plus intéressantes après l’écimage des cotonniers ce qui permettrait d’en réduire le nombre 
à 6 au lieu de 13. Par ailleurs pendant la période précédant l’écimage, s’il convient de 
préciser le rôle joué par chacune des deux technologies push et pull, il faudrait certainement 
identifier d’autres technologies push et pull encore plus efficaces que celles mises en œuvre 
dans cette étude.   
 
L’absence d’ennemis naturels avant le 65ième JAL, notée dans cette étude, confirme des 
observations antérieures. En conséquence, sans changement de l’itinéraire technique actuel 
de conduite de la culture cotonnière, il apparaît vain, au début du cycle du cotonnier, de tenir 
en compte ces éléments de l’entomofaune pour décider d’intervention sur seuils contre 
certains ravageurs (en particulier les chenilles de la capsule). A l’inverse il conviendrait 
d’identifier des pratiques qui permettent d’augmenter les populations d’ennemis naturels en 
début de cycle du cotonnier afin de réduire le recours à des insecticides pendant cette 
période.  
 
Si vis-à-vis de cette faune d’auxiliaires les effets négatifs des interventions insecticides 
chimiques sont bien établis dans cette étude (moins de groupes de prédateurs et populations 
plus faibles dans les parcelles de la modalité A comparées à celles de la modalité B), on est 
surpris de constats identiques à propos des modalités C et D par rapport à la modalité B 
alors qu’aucune intervention insecticide n’a été réalisée dans les parcelles consacrées à ces 
deux modalités. Faut-il y voir un effet négatif des pratiques communes à ces deux modalités 
(forte densité de plantation et écimage) direct ou induit résultant de la disparition de proies 
(ravageurs) ?      
 
A l’inverse de l’année 2010, les infestations d’aleurodes adultes ont été mieux contrôlées par 
des interventions insecticides calendaires que par des interventions sur seuil. Ce résultat 
contraire à celui de l’année 2010, qui est manifeste immédiatement après la réalisation de la 
première intervention calendaire (mais pas avant), pourrait être du à l’emploi avant le 72 ième 
JAL de matières actives insecticides différentes (profénofos en 2010 et flubendiamide + 
spirotétramate en 2011).  
 
Enfin, l’ensemble de pratiques phytosanitaires B, qui constitue le programme d’interventions 
sur seuil actuellement diffusé en milieu producteur, procure certes le moins bon contrôle des 
chenilles de la capsule mais il permet d’économiser 83,3 % d’insecticides sans pertes de 
production.  
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SELECTION DE LA MEILLEURE ECHELLE DE PRISE DE DECISION 
POUR DES INTERVENTIONS SUR SEUIL CONTRE LES CHENILLES 
DE LA CAPSULE EN CULTURE COTONNIERE AU MALI 
 
 
1 Justification 
 
Qu’il s’agisse de lutte étagée ciblée ou de programme d’interventions sur seuil, les décisions 
pour la réalisation d’applications insecticides sont prises par les producteurs à l’échelle de 
leur parcelle indépendamment des décisions prises par d’autres producteurs.  
 
Une parcelle de cotonniers peut à un moment donné recevoir une application insecticide 
alors que la parcelle adjacente restera non traitée. Il pourrait alors y avoir des reports 
d’infestations de la parcelle protégée par cette application insecticide vers la parcelle restée 
non traitée qui connaîtrait ainsi une aggravation de son état phytosanitaire pouvant être plus 
difficile à maîtriser par la suite.  
 
Par ailleurs avec l’observation d’un nombre limité de plants à observer, les risques de 
mauvaise décision au niveau d’une parcelle sont élevés. Alors, une même prise de décision 
pour un ensemble de parcelles permettrait peut être d’atténuer ces risques en se basant  sur 
un échantillon de taille plus conséquente. 
 
Pour ces deux raisons, il n’est donc pas certain que pour un ensemble de parcelles détenues 
par des producteurs la meilleure échelle de prise de décision d’une application insecticide 
soit celle de la parcelle. 
 
2 Objectifs 
 
Le premier objectif de cette étude a été d’évaluer les intérêts respectifs d’interventions 
insecticides sur seuil contre les chenilles de la capsule  à deux échelles de prise de décision 
: la parcelle d’une part et un ensemble de parcelles d’autre part. Le second objectif a été, 
pour la deuxième échelle de prise de décision, d’évaluer les intérêts respectifs de deux 
règles: l’une reposant sur la moyenne des infestations de toutes les parcelles qui devra alors 
dépasser le seuil habituel et l’autre sur le taux de parcelles ayant dépassé le seuil habituel 
d’infestations qui devra atteindre 50 %. Ces évaluations se feront  en termes d’efficacité 
biologique, de réduction de l’utilisation d’insecticides, de performances productives et de 
résultats économiques par rapport à un programme d’interventions calendaires. 
 
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique 
 
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), la combinaison de ces deux objectifs et 
l’adjonction d’un témoin traité sur calendrier ont conduit à comparer 4 types de pratiques 
phytosanitaires dans un dispositif en carré latin (Tableau 1). 
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Tableau 1 : description des types de pratiques phytosanitaires 
 
 type d' échelle de type de seuil 
 intervention décision et de traitement  
PV calendaire pas d'échelle pas de seuil 
PS sur seuil sous parcelle 5 chenilles/25 plants 
PSN1 sur seuil ensemble de 6 sous parcelles moyenne de 5 chenilles/25 plants 
PSN2 sur seuil ensemble de 6 sous parcelles 3 parcelles avec 5 chenilles/25 plants 
Chaque parcelle élémentaire de ce carré latin comprenait 6 sous parcelles (dénommées A, 
B, C, D, E et F) chacune de 9 lignes de 8 mètres disposées en deux ensembles de 3 sous 
parcelles séparées d’une allée de 2 mètres. Lors de la réalisation d’une application 
insecticide sur une sous parcelle toutes ses lignes étaient protégées.  
 
Le programme d’interventions calendaires a reposé sur des applications réalisées tous les 
14 jours à partir du 45ième jour après la levée. Les interventions sur seuil ont réalisées soit par 
sous parcelle (PS) soit par ensemble de 6 sous parcelles (PSN1 et PSN2) en respectant les 
seuils indiqués dans le tableau 1, les observations de chenilles de la capsule étant réalisées 
tous les 7 jours à partir du 30ième jour après la levée (JAL) et jusqu’au 114ième JAL. Les 
formulations Tihan 175 Q-TEQ ® (flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) à 0,2 l ha-1 
jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 88 EC  ® (cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)  à 
0,5 l ha-1 après le 72ième JAL furent utilisées pour les applications insecticides.  
 
3.2 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire, toutes les pratiques culturales ont été celles 
recommandées au Développement à savoir : 5 tonnes de fumier par hectare avant le labour 
effectué le 10 juin, variété STAM 59 A, semis le 12 juin, densité de 8,3 plants/m² (0,8 mètre 
entre les lignes, 0,3 mètre entre les poquets et démariage à 2 plants/poquet), 4 sarclages 
manuels (du 30 juin au 2 août), 200 kg/ha d’engrais complet et 50 kg/ha d’urée épandus 
respectivement au 7 juillet et au 3 août (date du buttage). 
 
3.3 observations 
 
a) chenilles de la capsule 
 
A partir du 30ième au 114ième JAL, les chenilles de la capsule (en distinguant les espèces) ont 
été dénombrées une fois par semaine sur 25 plants dans chaque sous parcelle au niveau 
des 5 lignes centrales.  
 
b) dégâts de chenilles de la capsule 
 
En même temps que l’observation des chenilles de la capsule, les dégâts attribuables à ces 
ravageurs ont été observés et dénombrés par plant en distinguant simplement les organes 
attaqués : la cime (au maximum 1 cime par plant), les boutons floraux, les fleurs et les 
capsules quelle que soit leur âge.  
  
c) aleurodes  
 
Une fois par semaine du 30ième au 114ième JAL, les aleurodes adultes et fixés ont été 
dénombrés sur 10 plants sur une ligne centrale de chaque sous parcelle. Au niveau de 
chaque plant on n’examinera que la 5 ième feuille terminale la plus développée en partant du 
sommet du plant.    
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d) examen de la production à l’échelle de plants10 
 
Un tronçon de 4,5 mètres a été délimité sur la ligne centrale de chaque parcelle après 
l’ouverture de toutes les capsules. Pour chaque plant présent sur chaque tronçon on n’a 
observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque position présente 
on a alors indiqué si elle était ou non occupée par une capsule en précisant son état : 
entièrement sain, partiellement sain, pourri ou momifié. 
 
e) rendement et stand à la récolte 
  
Le coton graine produit sur les 5 lignes centrales de chaque sous parcelle de chaque 
parcelle a été ensuite récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de plants présents sur ces  
lignes a été relevé. 
 
3.4 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances.  
 
4 Résultats 
 
Le complexe des chenilles de la capsule a toujours été dominé par Earias spp qui n’a 
partagé cette place avec Helicoverpa armigera (Hübner) qu’à deux reprises : au 86ième et au 
93ième JAL (Figure 1). Sur l’ensemble de la campagne Earias spp a représenté 54,7 % des 
chenilles dénombrées, H. armigera 39,2 % et Diparopsis watersi (Rotschild) 6,1 %. Un seul 
pic d’infestation est noté pour les deux premières espèces au 79 ième JAL et leurs infestations 
déclinent rapidement pour ne recroître de nouveau qu’à partir du 107 ième JAL (Figure 1). 
C’est à cette dernière date que les premières chenilles de D. watersi sont observées (Figure 
1).   
 
                                               
10 Des études conduites en 2008 et en 2009 avec la variété STAM 59 A ont montré que cet examen 
simplifié de la production à l’échelle de plant rendait parfaitement compte de certaines caractéristiques 
de la production à l’échelle de plants entiers : taux de capsules entièrement saines, taux de capsules 
partiellement saines, taux de capsules pourries, taux de capsules momifiées, nombre de capsules 
entièrement saines et taux de rétention des organes fructifères 
50 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114
14-juil. 21-juil. 28-juil. 4-août 11-août 18-août 25-août 1-sept. 8-sept. 15-sept. 22-sept. 29-sept. 6-oct.
date en jour calendaire et en jour après la levée
n
o
m
b
re
 p
o
u
r 
1
0
0
 p
la
n
ts
H. armigera D. watersi Earias spp
 
Figure 1 : dynamiques moyennes des infestations des chenilles de la capsule par espèce sur 
l’ensemble du dispositif 
 
Les premières interventions sur seuil eurent lieu au 65 ième JAL et les dernières au 114ième JAL 
(Figure 2). La plupart des interventions sur seuil furent réalisées au 79 ième et 86ième JAL 
(Figure 2). On note quelques différences entre les programmes de protection sur seuil au 
niveau des dates de réalisation des interventions insecticides (Figure 2) : 
 
- la période de protection insecticide la plus longue est observée avec le programme 
PS dont les interventions sur seuil furent à la fois les plus précoces et les plus 
tardives 
- les interventions sur seuil avec le programme PSN2 n’ont été réalisées qu’au moment 
du pic d’infestation au 79ième JAL 
- les interventions sur seuil avec le programme PSN1 ont débuté également au 
moment du pic d’infestation mais se sont prolongées encore pendant deux semaines 
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Figure 2 : dynamique moyenne des infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) et dates de réalisation des interventions insecticides en fonction des 
programmes de protection 
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Les programmes d’interventions sur seuil ont permis d’économiser entre 75,0 et 87,5 % 
d’insecticides par rapport au programme d’interventions calendaires (Tableau 2) et le 
programme PSN2 a permis significativement d’économiser plus d’insecticides que le 
programme PS (Tableau 2). Les économies d’insecticides avec le programme PSN1 étant 
intermédiaires ne diffèrent pas de celles des deux autres programmes d’interventions sur 
seuil (Tableau 2).  
 
Le meilleur contrôle des chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) est procuré de 
manière significative par des interventions calendaires et les programmes d’interventions sur 
seuil ne diffèrent pas entre eux dans ce contrôle (Tableau 2). Toutefois par espèce si le 
contrôle des interventions calendaires reste significativement le meilleur, le programme de 
PSN2 contrôle significativement mieux les infestations d’H. armigera que le programme 
PSN1, l’inverse étant observé pour les infestations de D. watersi (Tableau 2). Grâce à des 
interventions insecticides plus précoces, le programme PS a permis d’atténuer le pic 
d’infestation en chenilles de la capsule qui est d’ailleurs apparu 7 jours plus tôt qu’avec les 
deux autres programmes d’interventions sur seuil (Figure 3). Plus nombreuses au moment 
du pic d’infestation du 79ième JAL, les interventions sur seuil du programme PSN2 ont permis 
de mieux le contrôler que celles du programme PSN1 (Figure 3).  
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Figure 3 : dynamiques des  infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) en fonction des programmes d’interventions sur seuil. 
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Tableau 2 : effets des programmes de protection sur les infestations en chenilles de la 
capsule en liaison avec le nombre d’interventions insecticides réalisées 
 
 nombre de nombre/100 plants par observation 
 traitements/ha H. armigera D. watersi Earias spp cumul 
PV    6,00   c 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
PS  1,50  b   1,89  bc 0,45 b 2,78 b 5,12 b 
PSN1  1,00 ab    2,44    c 0,13 b 2,99 b 5,55 b 
PSN2 0,75 a  1,49  b 0,33 b 2,33 b 4,15 b 
F 286,77 26,11 35,69 61,76 50,86 
p 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 
écart-type 0,29 0,41 0,07 0,35 0,71 
 
La meilleure efficacité des interventions calendaires vis-à-vis des chenilles de la capsule se 
retrouve  au niveau des dégâts provoqués par ces ravageurs sur les plants de cotonniers 
(Tableau 3). Mais il faut toutefois souligner que des dégâts sur plant, y compris des 
écimages, furent notés dans les parcelles protégées par des interventions calendaires alors 
qu’aucune chenille n’y a été dénombrée. Les programmes d’interventions sur seuil ne se 
distinguent de manière significative que pour le nombre de dégâts sur boutons floraux qui 
représentent 49,7 % des dégâts observés sur plant : au regard de ces dégâts le plus 
mauvais contrôle est significativement procuré par le programme PSN1 (Tableau 3). 
 
Tableau 3 : effets des programmes de protection sur les nombres de dégâts de chenilles de 
la capsule observés sur plant 
 
 nombre d'organes attaqués/100 plants par observation 
 boutons fleurs capsules cimes 
PV 1,39 a 0,94 b 0,00 a 0,01 
PS 3,91 b 3,32 b 1,40 b 0,03 
PSN1 5,03 c 3,26 b 1,21 b 0,05 
PSN2 3,62 b 2,97 b 0,94 b 0,01 
F 24,97 9,57 23,57 NA* 
p 0,001 0,011 0,001  
écart-type 0,61 0,73 0,26  
         *NA = non analysé 
Les infestations d’aleurodes adultes (aucun stade fixé d’aleurode ne fut observé) ont été, 
tout au long de la campagne (Figures 4 et 5), mieux contrôlées par des interventions 
calendaires que par des interventions sur seuil. Les différents programmes d’interventions 
sur seuil ne se distinguent pas dans le contrôle de ce ravageur sauf peut être en fin de 
campagne période au cours de laquelle le programme PSN1 apparaît plus efficace que le 
programme PS qui fut pourtant le seul à avoir donné lieu à des interventions insecticides 
après le 100ième JAL (Figure 4 et 5). La meilleure efficacité des interventions calendaires vis-
à-vis de ce ravageur est mise en évidence de manière hautement significative au niveau des 
infestations moyennes sur l’ensemble de la campagne, les autres programmes de protection 
ne se différenciant pas (Tableau 4). 
 
53 
 
0
20
40
60
80
100
120
30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114
14-juil. 21-juil. 28-juil. 4-août 11-août 18-août 25-août 1-sept. 8-sept. 15-sept. 22-sept. 29-sept. 6-oct.
date en jour calendaire et en jour après la levée
n
o
m
b
re
 d
'a
d
u
lt
e
s
 p
o
u
r 
1
0
0
 f
e
u
il
le
s
PV PS PSN1 PSN2
 
Figure 4 : dynamique des infestations d’aleurodes adultes (nombre d’individus pour 100 
feuilles) en fonction des programmes de protection 
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Figure 5 : dynamique des infestations d’aleurodes adultes (% de plants infestés) en fonction 
des programmes de protection 
 
Tableau 4 : effets des programmes de protection sur les infestations d’aleurodes adultes 
 
 moyenne par observation 
 nombre pour % de plants 
 100 feuilles infestés 
PV  2,7 a  1,9 a 
PS 29,4 b 13,2 b 
PSN1 23,4 b 11,3 b 
PSN2 25,1 b 11,5 b 
F 99,88 72,88 
p 0,000 0,000 
transformation √(x+1) arcsin√p 
écart-type 0,3* 1,5* 
* écart-type de valeurs transformées 
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Les densités de plantation ont été faibles au niveau de cette étude (Tableau 5) et ont 
défavorisé les parcelles recevant des interventions insecticides calendaires (F = 13 ?46 ; p = 
0,011 en comparant le programme PV à la moyenne des autres programmes). Toutefois cela 
n’a eu aucune incidence puisque le rendement en coton graine le plus élevé est observé 
avec le programme d’interventions insecticides calendaires sans être toutefois différent de la 
moyenne obtenue pour les autres programmes de protection (F = 2 ,14 ; p = 0,192).  
 
Tableau 5 : effets des programmes de protection sur les densités de plantation et les 
rendements en coton graine 
    
 densité rendement 
 en plants/m² en kg ha
-1
 
PV 2,2 1014 
PS 2,7 862 
PSN1 2,7 888 
PSN2 3,0 814 
F 5,52 0,82 
p 0,037 0,530 
écart-type 0,3 189 
* écart-type de valeurs transformées 
 
Le nombre de branches fructifères par cotonnier n’a pas été très élevé (en moyenne 12,1  
branches fructifères) et aucune différence significative n’est apparue entre les programmes 
de protection pour cette caractéristique dont les valeurs sont certainement à relier aux faibles 
rendements obtenus (Tableau 6).  
 
Dans les taux de rétention des organes fructifères apparus au niveau de ces branches, qui 
chutent régulièrement plus les organes fructifères apparaissent tardivement (Figure 6), on 
n’observe également pas de différence significative entre les programmes de protection que 
l’on considère les organes fructifères produits sur l’ensemble de la campagne (Tableau 6) ou 
au cours de semaine particulière du cycle fructifère (Tableau 7).  
 
En très grande majorité les organes fructifères retenus donneront des capsules entièrement 
saines quelle que soit leur date d’apparition sur le plant (Figure 6). Sur l’ensemble du cycle 
fructifère, on en observe significativement plus (en termes relatifs) avec des interventions 
calendaires qu’avec le programme de protection PS (F = 8,36 ; p = 0,027) et cela pourrait 
être du à une meilleure protection des organes fructifères apparus au cours de la deuxième 
semaine du cycle fructifère : F = 7,34 ; p = 0,035 (Tableau 8). Sur l’ensemble du cycle 
fructifère, les programmes de protection PSN1 et PSN2 procurent également plus (en termes 
relatifs) de capsules entièrement saines que le programme de protection PS (F = 6,34 ; p = 
0,045) mais il est plus difficile de l’attribuer à une meilleure protection d’organes fructifères 
apparus au cours d’une semaine particulière (Tableau 8). Pour cette caractéristique de la 
production (taux de capsules entièrement saines) les programmes de protection PSN1 et 
PSN2 ne diffèrent pas du programme d’interventions calendaires quelle que soit la période 
du cycle fructifère considérée. Mais tous ces effets sont insuffisants pour que la résultante de 
ces trois premières caractéristiques (nombre de branches fructifères par plant, taux de 
rétention des organes fructifères et taux de capsules entièrement saines), le nombre de 
capsules entièrement saines par plant, présente des différences en fonction des 
programmes de protection (Tableau 6)   
 
La meilleure protection des organes fructifères retenus que procurent les interventions 
calendaires  par rapport au programme de protection PS se retrouve au niveau du taux plus 
faible de capsules partiellement saines (Tableau 6), ce taux progressant légèrement lorsque 
les organes apparaissent plus tardivement (Figure 7). Enfin, pour le taux de capsules 
pourries presque constant pour les organes fructifères produits au cours de la campagne 
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(Figure 7) et pour le taux de capsules momifiées qui augmente régulièrement lorsque les 
organes fructifères apparaissent plus tardivement (Figure 7), aucune différence n’apparait 
entre les programmes de protection (Tableau 6). 
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Figure 6 : évolutions moyennes du taux de rétention des organes fructifères et du taux de 
capsules entièrement saines en fonction de la date d’apparition des organes fructifères sur le 
plant 
 
Tableau 6 : effets des programmes de protection sur les caractéristiques de la production à 
l’échelle de plants 
 
 nombre de rétention des taux (en %) de capsules nombre de 
 branches organes entièrement partiellement pourries momifiées capsules 
 fructifères fructifères saines saines   entièrement 
 par plant en %     saines 
       par plant 
PV 12,1 44,0 95,4 2,4 a 0,9 1,2 5,1 
PS 12,1 42,3 91,6 4,3 b 1,5 2,5 4,7 
PSN1 12,6 44,6 94,5 3,6 ab 0,5 1,0 5,4 
PSN2 11,5 42,3 94,6 3,3 ab 0,8 0,9 4,6 
F 1,41 0,32 3,15 6,13 1,15 1,85 0,71 
P 0,330 0,814 0,108 0,030 0,403 0,239 0,583 
transformation  arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p  
Ecart-type 0,8 2,4* 2,2* 1,0* 2,4* 2,4* 0,8 
* écart-type de valeurs transformées 
Tableau 7 : effets des programmes de protection sur les taux de rétention des organes 
fructifères apparus au cours du cycle fructifère 
 
 taux de rétention (en %) des organes fructifères apparus au cours de la 
 première deuxième troisième quatrième cinquième sixième 
 semaine semaine semaine semaine semaine semaine 
PV 65,4 62,3 45,9 28,6 14,1 9,0 
PS 61,6 57,8 46,2 28,3 17,2 10,0 
PSN1 66,1 60,2 50,3 31,7 18,2 10,9 
PSN2 65,5 59,5 41,8 20,3 10,6 8,2 
F 0,18 0,77 0,84 2,06 1,04 0,24 
p 0,904 0,553 0,523 0,206 0,442 0,869 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 5,8* 2,5* 4,3* 4,5* 5,5* 4,7* 
* écart-type de valeurs transformées 
56 
 
 
Tableau 8 : effets des programmes de protection sur les taux de capsules entièrement 
saines des organes fructifères apparus au cours du cycle fructifère 
 
 taux (en %) de capsules entièrement saines  
 des organes fructifères apparus au cours de la 
 première deuxième troisième 
 semaine semaine semaine 
PV 94,8 98,4 94,0 
PS 94,7 92,8 89,3 
PSN1 96,6 96,2 91,5 
PSN2 97,2 93,6 93,5 
F 1,96 3,03 1,06 
p 0,222 0,115 0,434 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
écart-type 2,7* 4,4* 4,3* 
* écart-type de valeurs transformées 
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Figure 7 : évolutions moyennes des taux de capsules partiellement saines, pourries et 
momifiées en fonction de la date d’apparition des organes fructifères sur le plant 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Avec les règles de mise en commun des observations qui ont été choisies, les résultats de 
cette étude montrent que des décisions collectives (synchrones) conduisent à un nombre 
plus faible d’interventions sur seuil sans être moins efficaces que des décisions individuelles 
(asynchrones). En 2010 la conclusion d’une étude similaire avait été que des décisions 
collectives ne conduisaient pas à un nombre plus grand d’interventions sur seuil mais 
pouvaient être plus efficaces que des décisions individuelles. Les résultats de ces deux 
campagnes, qui rejoignent partiellement ceux présentés dans la littérature et issus de 
modèle, ne sont contradictoires qu’en apparence car il est probablement très difficile de 
concilier deux objectifs (réduction du nombre d’intervenions sur seuil et amélioration de 
l’efficacité de ces interventions) en ne modifiant que les règles de décisions. Enfin comme en 
2010, la meilleure règle de décision collective est celle reposant sur l’atteinte du seuil sur la 
moitié des sous parcelles. Elle n’a permis, à l’inverse de 2010, d’intervenir plus tôt mais elle 
a permis d’intervenir plus judicieusement au moment du pic d’infestation en chenilles de la 
capsule. Les différences de conclusions entre les deux campagnes pourraient provenir soit 
de niveaux d’infestations un peu plus élevés en 2011 au moment du premier pic (apparu les 
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deux années au 79ième JAL) soit d’un redémarrage des infestations en fin de campagne 
2011. 
  
Ces études ont permis de reproduire à une échelle réduite le bénéfice de la mise en 
commun des échantillons pour la prise de décision. Elles ne reflètent pas d’autres aspects 
que l’on observe en milieu producteur à savoir : des parcelles cotonnières de tailles 
beaucoup plus importantes agencées dans une mosaïque discontinue d’autres parcelles 
cultivées avec d’autres plantes. Cependant elles montrent que l’échelle de la prise de 
décision pour des interventions sur seuil doit être une préoccupation réelle.  
 
Par ailleurs les décisions prises par les producteurs reposent sur l’observation d’infestations 
en chenilles de la capsule au niveau de 25 plants par parcelle, cette dernière pouvant 
atteindre 4 ha. Devant la faiblesse de cet échantillonnage et dans la mesure où on peut 
simplifier l’observation de ces infestations (échantillonnage séquentiel ou arrêt dès qu’une 
chenille est rencontrée ou % de plants infestés ou % de plants avec des dégâts), on pourrait 
envisager qu’au niveau d’une parcelle plusieurs échantillons de plants soient observés et 
que la décision de réaliser une intervention insecticide sur cette parcelle soit prise lorsque 50 
% de ces échantillons ont atteint le seuil.    
 
Le moins bon contrôle des infestations d’aleurodes par des interventions sur seuil (certes 
dirigées contre les chenilles de la capsule) rejoint les observations faites dans les cultures de 
cotonniers génétiquement modifiées où des ravageurs auparavant secondaires sont 
devenus plus préoccupant à la suite d’une réduction de l’utilisation d’insecticides.   
 
Enfin, cette étude révèle une nouvelle fois la faiblesse des taux de rétention des premiers 
organes fructifères apparus qui est indépendante du type de protection foliaire adopté donc 
indépendante du contrôle des chenilles de la capsule. Cette faiblesse des taux de rétention 
des premiers organes fructifères apparus peut alors avoir plusieurs origines : biologique 
(ravageurs non pris en compte dans cette étude), environnementale (conditions pédo-
climatiques) ou variétale. Il est important et même urgent d’identifier l’origine de ces faibles 
taux de rétention des premiers organes fructifères apparus car ils compromettent 
certainement les potentialités des cultures.  
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ETUDES DES EFFETS DE L’ECIMAGE DE COTONNIERS SUR DES 
PLANTS VOISINS NON ECIMES  
 
 
 
 
1 Justification 
 
Au cours des campagnes 2009 et 2010, il fut observé une extension des effets de l’écimage 
sur les infestations de chenilles de la capsule de plants voisins non écimés. Il importe alors 
d’examiner la direction et la portée de ces effets pour élaborer des procédures d’écimage de 
cotonniers qui soient facilement acceptées par les producteurs et réduisent la pénibilité 
relative de cette pratique.  
 
2 Objectifs 
 
Le premier objectif de cette étude a été de confirmer l’extension des effets de l’écimage à 
des plants voisins non écimés.  Simultanément la direction, l’apparition, la portée et la durée 
de ces effets sur cotonniers voisins devaient être appréciées. 
 
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique  
 
Implantée sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), cette étude qui ne comprenait qu’une 
seule modalité (Tableau 1) a été conduite avec 4 répétitions (quatre parcelles). 
 
Tableau 1 : modes de conduite des parcelles 
 
 1 poquet de deux plants 
au centre de la parcelle 
plants dans le reste 
de la parcelle  
A écimés non écimés 
 
L’écimage des cotonniers du poquet au centre de chaque parcelle a été réalisé 10 jours 
après l’apparition de la première fleur.  
 
3.2 dimensions des parcelles  
 
Chaque parcelle était composée d’un poquet en son centre, d’un cercle de 8 poquets situés 
tous à 1 mètre du poquet central et de d’une croix à 8 branches (Figure 1). Chaque branche 
de cette croix avait une longueur de 9 mètre et une largeur de 1 mètre. Les branches ont été  
semées avec des lignes dans le sens de la largeur (donc 1 mètre de long). Chaque branche 
avait donc 10 lignes de 1 mètre de long. Au niveau de chaque ligne des cotonniers étaient 
semés avec des poquets distants de 0,25 mètre : il y avait donc 5 poquets par ligne. Le 
démariage de tous les poquets de cette étude a été effectué à 2 plants.   
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Figure 1 : plan d’une parcelle 
 
3.5 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire puisque l’essai est resté non traité et des 
espacements entre poquets et entre lignes qui ont été de 0,25 mètre et 1,00 mètre, toutes 
les pratiques culturales ont été celles recommandées au Développement à savoir : : 5 
tonnes de fumier ont été apportés par hectare avant le labour opéré le 9 juin, la variété 
STAM 59 A fut sélectionnée, le semis a été réalisé le 13 juin (les premières levées de 
cotonniers furent observées 2 jours plus tard), le démariage fut effectué le 28 juin, quatre 
sarclages manuels ont été pratiqués (30 juin, 12 juillet, 23 juillet et 2 août),  la fertilisation 
minérale était composée de 200 kg/ha d’engrais complet (NPKSB) apportés le 7 juillet et de 
50 kg/ha d’urée apportés le 3 août au moment du buttage. L’écimage des cotonniers du 
poquet central de chaque parcelle a été pratiqué le 18 août. 
 
3.6 observations 
 
b) chenilles de la capsule et pontes des adultes       
 
Cette observation hebdomadaire a débuté juste après l’écimage et s’est arrêté au 114 ième 
JAL. Elle a concerné toutes les parcelles. Au niveau de chacune d’elles cette observation a 
été conduite sur les 8 poquets à 1 mètre du poquet central et sur les poquets de toutes les 
branches de la croix au niveau des lignes à : 2 mètres, 6 mètres, 8 mètres et 10 mètres du 
centre de la parcelle. Au niveau de chaque poquet les chenilles par espèce et les pontes 
(sans distinction des espèces mais en distinguant la cime des autres parties de chaque 
plant) ont été dénombrées sur tous les plants présents.  
 
b) abscission des organes fructifères 
 
Cette observation a été pratiquée trois fois par semaine. Elle a concerné toutes les parcelles 
et au niveau de chaque parcelle toutes les branches de la croix. Au niveau de chaque 
branche de la croix cette observation a été conduite au niveau de 5 interlignes à : 2 mètres, 
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4 mètres, 6 mètres, 8 mètres et 10 mètres du centre de la parcelle. Lors de chaque 
observation tous les organes fructifères tombés ont été ramassés, triés et dénombrés en 
considérant les catégories suivantes : boutons floraux sains (non troués), boutons floraux 
troués, capsules saines (non trouées) et capsules trouées. Cette observation a débuté 
immédiatement après la date d’écimage et s’est arrêté au 114 ième JAL.  
 
c) dénombrement des plants dans les zones d’observations   
 
Tous les 7 jours les plants présents à 1 mètre du poquet central et sur les lignes 1 à 10 de 
chaque branche de la croix de chaque parcelle ont été dénombrés. Ces dénombrements de 
plants ont servi à pondérer les observations précédentes à chaque date (pour les 
dénombrements de chenilles de la capsule) ou par période (pour les abscissions d’organes 
fructifères). 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances. 
 
4 Résultats 
 
Aucune observation de chenilles de la capsule n’a été faite sur les plants des poquets situés 
à 1 mètre du centre de chaque parcelle. Aucun œuf de ces ravageurs ne fut dénombré au 
cours de la période d’observation.   
 
Sur l’ensemble de l’étude le complexe des chenilles de la capsule a été plus souvent dominé 
par Helicoverpa armigera (Hübner) que par Earias spp, l’espèce Diparopsis watersi 
(Rothschild) n’étant que très rarement rencontrée (Figure 2). Sept jours après l’écimage des 
cotonniers on assiste à une brusque diminution des infestations des deux premières espèces 
(Figure 2). Mais cette diminution est éphémère car les infestations croissent 7 jours plus tard 
pour ensuite diminuer continuellement jusqu’à la fin de la campagne à partir du 21ième jour 
après pour H. armigera et à partir du 28ième jour après l’écimage pour Earias spp (Figure 2)  
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Figure 2 : évolution des infestations en chenilles de la capsule par espèce sur l’ensemble de 
l’étude 
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Sur l’ensemble de la période après l’écimage, les parcelles situées plus au sud ont été moins 
infestées que les parcelles situées plus au nord (Figures 3 et 4) mais cela n’est significatif 
que pour les infestations d’Earias spp (Figure 3). Par ailleurs ces différences d’infestations 
entre les parcelles plus au sud et plus au nord n’apparaissent pas et ne sont pas constantes 
à chaque date d’observation (Figures 3 et 4).  
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Figure 3 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’Earias spp dans les 
quatre parcelles 
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Figure 4 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’H. armigera dans les 
quatre parcelles 
 
Lorsque l’on examine les infestations moyennes après l’écimage des cotonniers par branche 
au sein de parcelles aucune différence significative n’apparaît qu’il s’agisse d’Earias spp ou 
d’H. armigera (Figures 5 et 6). Il en est pratiquement de même aux différentes dates 
d’observation après l’écimage et au moment de l’écimage des cotonniers (Figures  5 et 6) : 
les infestations d’H. armigera au sein de la branche G (la plus au nord) y sont parfois 
significativement les plus élevées mais pas toujours par rapport aux infestations des mêmes 
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branches (par rapport  à la branche F à l’écimage des cotonniers et par rapport aux 
branches B et D à 14 jours après l’écimage) .     
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Figure 5 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’Earias spp dans les 
différentes branches 
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Figure 6 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’H. armigera dans les 
différentes branches 
 
Après l’écimage des cotonniers, les infestations moyennes d’Earias spp sont 
significativement plus élevées sur la ligne située à 2 mètres du poquet écimés que sur les 
lignes situées à 6 et 8 mètres du (Figure 7). Ce résultat n’est cependant pas constamment 
observé au cours de cette période (Figure 7). Après l’écimage des cotonniers les infestations 
d’H. armigera sont presque toujours les plus élevées sur la ligne située à 2 mètres du poquet 
écimés (Figure 8) de sorte que sur l’ensemble de la période qui a suivi l’écimage les 
infestations de cette noctuelle y sont significativement les plus élevées (Figure 8). A propos 
de ces deux ravageurs ont remarque que 7 jours après l’écimage leurs infestations 
diminuent lorsque l’on s’éloigne du poquet écimé (Figures 7 et 8) : on ne peut donc par 
attribuer à l’écimage la diminution des infestations observée globalement à cette date sur 
l’ensemble de l’étude (Figure 2). 
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Figure 7 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’Earias spp en fonction de 
l’éloignement des cotonniers du centre de la parcelle (poquet écimé) 
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Figure 8 : évolution et moyenne après l’écimage des infestations d’H. armigera en fonction 
de l’éloignement des cotonniers du centre de la parcelle (poquet écimé) 
 
Les observations concernant les abscissions d’organes fructifères n’ont pas été pratiquées 3 
fois par semaine mais tous les 3 jours. Les abscissions d’organes fructifères concernent plus 
les boutons floraux que les capsules : 55,1 % des organes fructifères tombés contre 44,9 %. 
Cependant ce constat ne peut être fait pour toutes les dates d’observation car à partir du 
début du mois d’octobre l’inverse est observé (Figure 9). L’évolution de la part de ces 
abscissions d’organes fructifères provoquées par les chenilles de la capsule (Figure 9) suit 
relativement bien la dynamique des infestations en chenilles de la capsule (Figure 2).  
Cependant, sur l’ensemble de la période, la liaison entre les populations moyenne en 
chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) et les chutes d’organes fructifères 
qu’elles provoquent est faible (r = 0,186) bien que significative (F = 5,64 ; p = 0,019),. Cette 
liaison  entre les populations moyenne de chenilles de la capsule (toutes espèces 
confondues) sur l’ensemble de la période et les chutes d’organes fructifères qu’elles 
provoquent n’est par ailleurs significative que pour les chutes de boutons floraux (F = 8,15 ; p 
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= 0,005 pour les boutons floraux troués et F = 0,26 ; p = 0,609 pour les capsules trouées), 
les deux espèces jouant à ce niveau le même rôle (F= 6,84 ; p = 0.010 ; r = 0,204 pour la 
liaison entre boutons floraux troués et populations d’Earias et F = 5,98 ; p = 0,016 ; r = 0,191 
pour la liaison entre boutons floraux troués et populations d’H. armigera)  .     
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Figure 9 : évolution moyenne des abscissions d’organes fructifères et importance de celles 
provoquées par des chenilles de la capsule au cours de la période de l’étude.  
 
Au niveau des abscissions d’organes fructifères provoquées par les chenilles de la capsule 
on retrouve parfois les différences observées entre les infestations des parcelles plus au 
nord et celles plus au sud (Figures 10 à 12). Mais, les deux parcelles plus au nord  se 
classent différemment selon que l’on considère les boutons floraux ou les capsules. 
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Figure 10 : évolution des chutes de boutons floraux provoquées par les chenilles de la 
capsule en fonction des parcelles 
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Figure 11 : évolution des chutes de capsules provoquées par les chenilles de la capsule en 
fonction des parcelles 
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Figure 12 : abscissions provoquées par les chenilles de la capsule sur l’ensemble de la 
période suivant l’écimage en fonction des parcelles 
 
Alors que quelques différences significatives étaient apparues entre les branches dans leurs 
infestations en chenilles de la capsule, dans les abscission d’organes fructifères provoquées 
par ces ravageurs aucune différence n’apparaît entre les branches sur l’ensemble de la 
période qui à suivi l’écimage des cotonniers comme par date d’observation qu’il s’agisse de 
boutons floraux ou de capsules (Figures 13 à 15). 
 
 
   
 
 
 
 
 
66 
 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
18-août 25-août 1-sept. 8-sept. 15-sept. 22-sept. 29-sept. 6-oct.
n
o
m
b
re
 d
e
 b
o
u
to
n
s
 f
lo
ra
u
x
 
to
m
b
é
s
 e
t 
tr
o
u
é
s
 p
a
r 
m
²
branche A branche B branche C branche D branche E branche F branche G branche H
 
 
Figure 13 : évolution des chutes de boutons floraux provoquées par les chenilles de la 
capsule en fonction des branches 
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Figure 14 : évolution des chutes de capsules provoquées par les chenilles de la capsule en 
fonction des branches 
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Figure 15 : abscissions provoquées par les chenilles de la capsule sur l’ensemble de la 
période suivant l’écimage en fonction des branches 
 
Des différences significatives relativement plus nombreuses sont observées dans les 
abscissions provoquées par les chenilles de la capsule en fonction de la distance de 
l’interligne d’observation par rapport au centre de la parcelle. Mais elles ne confirment pas 
les conclusions à propos des infestations en chenilles de la capsule puisque c’est toujours 
au niveau de l’interligne situé à 4 mètres du centre que les abscissions d’organes fructifères 
provoquées par les chenilles de la capsule sont les plus élevées et qu’au niveau de 
l’interligne situé à 2 mètres du centre de la parcelle les abscissions d’organes fructifères 
provoquées par les chenilles de la capsule ne sont jamais différentes statistiquement des 
plus faibles valeurs quand ce n’est pas au niveau de cet interligne qu’on les enregistre 
(Figures 16 à 18).  
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Figure 16 : évolution des chutes de boutons floraux provoquées par les chenilles de la 
capsule en fonction de la distance par rapport au centre de la parcelle 
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Figure 17 : évolution des chutes de capsules provoquées par les chenilles de la capsule en 
fonction de la distance par rapport au centre de la parcelle 
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Figure 18 : abscissions provoquées par les chenilles de la capsule sur l’ensemble de la 
période suivant l’écimage en fonction de la distance au centre de la parcelle 
 
5 Discussions et conclusion 
 
Les objectifs de cette étude n’ont pas été atteints puisqu’elle n’a montré aucun effet de 
l’écimage des cotonniers sur les infestations en chenilles de la capsule et les dégâts qu’elles 
provoquent au niveau de plants voisins. On pourrait en rendre responsable le faible nombre 
de plants écimés au sein de chaque parcelle : un seul poquet de 2 plants écimés (soit moins 
de 0,3 % de plants écimés compte tenu des semis effectifs dans chaque parcelle). En effet si 
dans une autre étude on a pu montrer une réduction des infestations en chenilles de la 
capsule dans des parcelles ayant un peu 5 % de plants écimés, cette réduction est apparue 
significativement plus faible que celle observée dans des parcelles avec des taux de plants 
écimés plus élevés. Mais il est aussi possible que le dispositif choisi pour cette étude, en 
particulier le fait qu’un peu moins de 15 % de la superficie de chaque parcelle ait été semée, 
soit aussi responsable de l’absence d’effets de cotonniers écimés sur des plants voisins non 
écimés.  
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INFLUENCE DU TYPE DE VARIETE ECIMEE SUR LES EFFETS DE 
L’ECIMAGE AU NIVEAU DE PLANTS VOISINS 
 
1 Justification 
 
Au cours des campagnes 2009 et 2010, il fut observé une extension des effets de l’écimage 
sur les pontes de chenilles de la capsule à des plants voisins non écimés. Ces effets 
pourraient être dus soit à l’émission par des cotonniers écimés de composés volatils 
répulsifs vis-à-vis des adultes de ces ravageurs soit à l’élargissement du champ 
d’exploration des adultes lorsqu’ils rencontrent des conditions défavorables au dépôt de 
leurs pontes au niveau de cotonniers écimés (les cimes étant privilégiées pour les pontes). Il 
est donc important de pouvoir préciser quels sont les mécanismes expliquant l’extension des 
effets de l’écimage sur les infestations de chenilles de la capsule à des plants voisins non 
écimés. Par ailleurs l’émission, par des cotonniers écimés, de composés volatils répulsifs 
vis-à-vis des adultes de ces ravageurs pourrait être dépendante de la nature du cultivar 
employé et en particulier de sa richesse en glandes à gossypol qui seraient les lieux 
d’accumulation de ces composés volatils. Il est donc également important d’examiner 
simultanément cette influence. 
 
2 Objectifs 
 
Le premier objectif de cette étude a été de préciser les mécanismes intervenant dans 
l’extension des effets de l’écimage sur les infestations de chenilles de la capsule à des plants 
voisins non écimés. Le deuxième objectif a été d’examiner l’influence de la richesse en 
glandes à gossypol d’un cultivar sur l’extension des effets de l’écimage à des plants voisins 
non écimés.  Enfin, l’apparition, la portée et la durée de ces effets sur cotonniers voisins 
devaient être appréciées. 
 
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique  
 
Sur la station de Farako (CRRA de Sikasso), quatre modes différents de conduite de 
parcelle en leur centre ont été comparés dans un dispositif en carré latin (Tableau 1). 
 
Tableau 1 : modes de conduite des parcelles 
 
 centre de la parcelle (1 poquet) reste de la  
 variété écimage ensachage de cimes parcelle 
A STAM 59 A non oui STAM 59 A 
B STAM 59 A oui non STAM 59 A 
C BJA Glandless oui non STAM 59 A 
D High Gossypol 150 S oui non STAM 59 A 
 
L’écimage des cotonniers pour les parcelles concernées a été réalisé au 70ième JAL. 
L’ensachage (sachet plastique noir) des cimes de cotonniers pour les parcelles concernées 
a débuté au 70ième JAL : il était quotidien mais n’a concerné que la scotophase (nuit : de 
18h00 à 6h00 le lendemain), période pendant laquelle les noctuelles déposent leurs pontes. 
 
3.2 dimensions des parcelles élémentaires 
 
Les dimensions de chaque parcelle élémentaire étaient de 20 mètres x 10 mètres. Le plan 
de chaque parcelle élémentaire est donné dans la figure 1. 
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Figure 1 : plan d’une parcelle 
 
L’espace de 2 mètres de large sur 10 mètres de long entre les lignes 10 et 11 n’était occupé 
que par un seul poquet de 2 plants sur lesquels ont porté les modalités étudiées.  
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3.3 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire puisque l’essai est resté non traité, de la variété 
semée au centre de chaque parcelle et des espacements des poquets et des lignes qui 
étaient respectivement de 0,25 mètre et 1,00 mètre, toutes les pratiques ont été celles 
recommandées au Développement à savoir : 5 tonnes de fumier ont été apportés par 
hectare avant le labour opéré le 10 juin, la variété STAM 59 A fut sélectionnée en dehors du 
poquet central de chaque parcelle , le semis a été réalisé le 12 juin (les premières levées de 
cotonniers furent observées 2 jours plus tard), le démariage fut effectué le 27 juin, quatre 
sarclages manuels ont été pratiqués (28 juin, 12 juillet, 21 juillet et 31 juillet),  la fertilisation 
minérale était composée de 200 kg/ha d’engrais complet (NPKSB) apportés le 7 juillet et de 
50 kg/ha d’urée apportés le 1er août au moment du buttage. L’écimage des cotonniers du 
poquet central de chaque parcelle a été pratiqué le 24 août. 
 
3.4 observations 
 
a) chenilles de la capsule et pontes des adultes       
 
Cette observation hebdomadaire a débuté juste après l’écimage et s’est arrêtée au 114ième 
JAL. Elle a concerné toutes les parcelles et au niveau de chacune d’elles elle a été pratiquée 
sur les lignes 2, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 15, 17 et 19 au niveau des zones d’observations. Au 
niveau de chaque ligne les chenilles par espèce et les pontes (sans distinction des espèces 
mais en distinguant la cime des autres parties de chaque plant) ont été dénombrées sur tous 
les plants présents.  
 
b) abscission des organes fructifères 
 
Cette observation a été pratiquée trois fois par semaine et a concerné toutes les parcelles. 
Elle a débuté immédiatement après la date d’écimage et s’est arrêterée au 114 ième JAL. Dans 
chaque parcelle cette observation a été conduite au niveau de 10 interlignes dans les zones 
d’observations: entre les lignes 1 et 2, entre les lignes 3 et 4, entre les lignes 5 et 6, entre les 
lignes 7 et 8, entre les lignes 9 et 10, entre les lignes 11 et 12, entre les lignes 13 et 14, entre 
les lignes 15 et 16, entre les lignes 17 et 18 et entre les lignes 19 et 20. Lors de chaque 
observation tous les organes fructifères tombés ont été ramassés, triés et dénombrés en 
considérant les catégories suivantes : boutons floraux sains (non troués), boutons floraux 
troués, capsules saines (non trouées) et capsules trouées.  
 
c) dénombrement des plants dans les zones d’observations   
 
Tous les 7 jours les plants présents sur les lignes 1 à 20 au niveau de la zone d’observations 
(poquets bleus) de chaque parcelle ont été dénombrés. Ces dénombrements de plants ont 
servi à pondérer les observations précédentes à chaque date (pour les dénombrements de 
chenilles de la capsule) ou par période (pour les abscissions d’organes fructifères). 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour certaines observations, des transformations furent parfois nécessaires pour 
stabiliser les variances. 
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4 Résultats 
 
Aucun œuf de ces ravageurs ne fut dénombré au cours de la période d’observation. Le 
complexe des chenilles de la capsule a été dominé autant par Helicoverpa armigera 
(Hübner) que par Earias spp (Figure 2), l’espèce Diparopsis watersi (Rothschild) ayant été 
très peu observée. Les infestations ont pratiquement toujours été décroissantes du 18 août à 
la fin de la campagne (Figure 2) et à l’exception des deux premières dates elles ont été 
inférieures au seuil utilisé dans le programme actuellement diffusé (0,2 chenilles toutes 
espèces confondues par plant). 
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Figure 2 : évolution des infestations en chenilles de la capsule par espèce sur l’ensemble de 
l’étude 
 
Sur l’ensemble des parcelles de l’étude on note, en moyenne par date d’observation après 
l’écimage des cotonniers, autant de chenilles d’Earias spp à l’Ouest qu’à l’Est du poquet 
écimé ou ensaché : 6,63 et 7,06 chenilles pour 100 plants ; F = 0,65 ; p = 0,481. Il en est de 
même pour H. armigera : 7,31 et 6,95 chenilles pour 100 plants ; F = 0,51 ; p = 0,530. Ce 
constat est également vrai pour chaque modalité étudiée (Tableau 2) et également, à 
quelques exceptions près, lorsque l’on considère par modalité les infestations de lignes 
situées à égale distance du poquet écimé ou ensaché (Tableau 3). Ces exceptions 
concernent la modalité D pour les infestations d’Earias spp plus élevées à l’Ouest qu’à l’Est 
à 4 m et 10 m du poquet écimé et la modalité A pour les infestations d’H. armigera plus 
élevées à l’Est qu’à l’Ouest à 10 m du poquet écimé (Tableau 3). En conséquence les 
exploitations suivantes ont considéré les moyennes des infestations à l’Est et à l’Ouest du 
poquet écimé ou ensaché par modalité  et par distance au poquet central. 
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Tableau 2 : comparaison des infestations d’Earias spp et d’H. armigera à l’Est et à l’Ouest du 
poquet écimé ou ensaché en fonction des modalités  
 
 modalité nombre/100 plants 
par observation 
F p écart-type 
  Est Ouest    
E
a
ri
a
s
 
s
p
p
 
A 7,42 7,28 0,01 0,918 1,82 
B 6,02 5,85 0,02 0,881 1,57 
C 6,81 6,67 0,03 0,865 1,10 
D 6,27 8,46 6,95 0,077 1,18 
H
 a
rm
ig
e
ra
 
A 7,81 6,84 2,58 0,207 0,85 
B 7,04 6,83 0,43 0,562 0,46 
C 6,23 6,25 0,00 0,987 1,78 
D 8,17 7,88 0,04 0,855 2,17 
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Tableau 3 : comparaison des infestations d’Earias spp et d’H. armigera à l’Est et à l’Ouest du 
poquet écimé ou ensaché en fonction des modalités et de la distance à ce poquet 
 
 modalité distance  au nombre/100 plants  F p écart-type 
  poquet central par observation    
  en mètres Est Ouest    
E
a
ri
a
s
 s
p
p
 
A 
à 2 m 7,88 5,84 0,37 0,586 4,72 
à 4 m 6,74 6,57 0,01 0,928 2,53 
à 6 m 5,61 8,41 6,52 0,083 1,55 
à 8 m 6,19 5,21 1,12 0,370 1,32 
à 10 m 10,67 10,37 0,00 0,957 7,33 
B 
à 2 m 5,19 5,56 0,23 0,661 1,08 
à 4 m 6,10 5,29 0,49 0,537 1,64 
à 6 m 3,50 4,49 0,41 0,571 2,20 
à 8 m 7,58 6,00 0,93 0,407 2,31 
à 10 m 7,72 7,89 0,00 0,956 4,13 
C 
à 2 m 8,82 5,95 3,20 0,171 2,27 
à 4 m 6,34 7,30 0,20 0,687 3,06 
à 6 m 5,34 4,99 0,03 0,868 2,89 
à 8 m 5,45 6,84 0,17 0,702 4,70 
à 10 m 8,09 8,28 0,02 0,906 2,21 
D 
à 2 m 8,38 4,85 4,99 0,111 2,24 
à 4 m 5,60 8,40 11,38 0,042 1,17 
à 6 m 6,79 7,04 0,00 0,955 6,03 
à 8 m 5,92 11,35 5,78 0,095 3,20 
à 10 m 4,66 10,67 12,02 0,039 2,45 
H
. 
a
rm
ig
e
ra
 
A 
à 2 m 10,77 7,93 4,44 0,125 1,91 
à 4 m 6,21 5,95 0,02 0,885 2,47 
à 6 m 7,21 8,66 0,79 0,442 2,32 
à 8 m 6,42 5,62 0,28 0,636 2,16 
à 10 m 8,43 6,05 27,87 0,012 0,64 
B 
à 2 m 4,16 8,68 3,59 0,154 3,37 
à 4 m 9,13 5,27 1,50 0,309 4,46 
à 6 m 7,04 9,79 1,63 0,292 3,05 
à 8 m 4,71 6,85 1,47 0,313 2,49 
à 10 m 10,14 3,54 46,54 0,005 1,37 
C 
à 2 m 7,46 6,24 0,21 0,678 3,81 
à 4 m 6,07 7,53 0,90 0,415 2,18 
à 6 m 3,65 3,88 0,01 0,924 3,32 
à 8 m 6,95 7,04 0,00 0,955 2,10 
à 10 m 7,02 6,55 0,06 0,820 2,82 
D 
à 2 m 7,63 6,83 0,09 0,782 3,88 
à 4 m 6,24 8,90 0,39 0,580 6,03 
à 6 m 7,78 6,74 0,11 0,752 4,35 
à 8 m 8,56 8,72 0,01 0,921 2,12 
à 10 m 10,65 8,22 1,09 0,374 3,28 
 
A deux exceptions, les populations moyennes en chenilles de la capsule pendant la période 
après l’écimage des cotonniers comme celles à 1 jour et à 8 jours après l’écimage ne sont 
pas corrélées aux populations observées avant l’écimage qu’il s’agisse d’H. armigera ou 
d’Earias spp (Tableau 4). Les deux exceptions concernent les populations d’H. armigera 
observées 1 jour après l’écimage à 9 mètres du centre de la parcelle et à 8 jours après 
l’écimage à 7 mètres du centre des parcelles. Mais ces deux effets sont opposés (Tableau 
4). En conséquence si effet des modalités étudiées sur les infestations en chenilles de la 
capsule, il y avait il ne serait pas dépendant des infestations initiales en chenilles de la 
capsule (celles avant la mise en œuvre des modalités). 
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Tableau 4 : liaisons entre les populations de chenilles de la capsule observées après 
l’écimage et celles observées avant l’écimage  
 
espèce distance au  F p r équation de régression 
 centre en m     
Earias spp 9 m 0,19 0,666 -0,117 moyenne x 100 = 9,627 -2,028 d1 
Earias spp 7 m 2,79 0,117 -0,408 moyenne x 100 = 10,073 -5,187 d1 
Earias spp 5 m 2,98 0,106 0,419 moyenne x 100 = 2,884 + 5,166 d1 
Earias spp 3 m 0,10 0,760 -0,083 moyenne x 100 = 7,096 -1,134 d1 
Earias spp 1 m 1,69 0,214 -0,329 moyenne x 100 = 8,481 -3,46 d1 
H. armigera 9 m 2,60 0,129 -0,396 moyenne x 100 = 9,737 -4,829 d1 
H. armigera 7 m 2,21 0,159 0,369 moyenne x 100 = 2,681 + 8,348 d1 
H. armigera 5 m 0,11 0,749 -0,087 moyenne x 100 = 8,058 -3,194 d1 
H. armigera 3 m 1,17 0,297 -0,278 moyenne x 100 = 11,113 -9,49 d1 
H. armigera 1 m 0,02 0,884 -0,040 moyenne x 100 = 7,835 -0,809 d1 
Earias spp 9 m 0,02 0,891 -0,037 d2 = 0,331 - 0,038 d1 
Earias spp 7 m 0,96 0,343 -0,254 d2 = 0,404 - 0,212 d1 
Earias spp 5 m 1,19 0,293 0,280 d2 = 0,111 + 0,162 d1 
Earias spp 3 m 0,03 0,867 0,045 d2 = 0,233 + 0,033 d1 
Earias spp 1 m 1,74 0,208 -0,333 d2 = 0,381 - 0,201 d1 
H. armigera 9 m 6,65 0,022 -0,568 d2 = 0,462 - 0,355 d1 
H. armigera 7 m 0,73 0,407 0,223 d2 = 0,17 + 0,219 d1 
H. armigera 5 m 0,45 0,511 -0,177 d2 = 0,452 -0,342 d1 
H. armigera 3 m 0,46 0,507 -0,179 d2 = 0,458 -0,351 d1 
H. armigera 1 m 0,04 0,835 -0,056 d2 = 0,362 -0,072 d1 
Earias spp 9 m 2,69 0,123 -0,402 d3 = 0,148 - 0,106 d1 
Earias spp 7 m 0,54 0,476 -0,192 d3 = 0,113 - 0,065 d1 
Earias spp 5 m 1,49 0,243 0,310 d3 = 0,031 + 0,044 d1 
Earias spp 3 m 0,18 0,675 -0,114 d3 = 0,107 - 0,046 d1 
Earias spp 1 m 0,03 0,854 -0,050 d3 = 0,107 - 0,016 d1 
H. armigera 9 m 0,92 0,353 0,249 d3 = 0,062 + 0,083 d1 
H. armigera 7 m 7,97 0,014 0,602 d3 = -0,106 + 0,363 d1 
H. armigera 5 m 0,00 0,965 -0,012 d3 = 0,074 - 0,005 d1 
H. armigera 3 m 0,31 0,587 -0,147 d3 = 0,096 - 0,114 d1 
H. armigera 1 m 0,10 0,755 -0,085 d3 = 0,082 - 0,039 d1 
moyenne = moyenne des infestations pour 100 plants par observation 
d1 = infestation par plant 6 jours avant l’écimage 
d2 = infestation par plant 1 jour après l’écimage 
d3 = infestation par plant 8 jours après l’écimage 
 
A deux exceptions près, on ne note pas, après l’écimage des cotonniers, d’effet significatif 
des modalités étudiées en considérant les infestations à la même distance du centre des 
parcelles quelles que soient l’espèce et la date d’observation considérées (Tableaux  15 à 
24). La première exception concerne les infestations d’Earias spp significativement plus 
élevées dans les parcelles de la modalité A à 9 mètres du centre des parcelles et à 1 journée 
après l’écimage. La seconde exception concerne les populations d’H. armigera 
significativement plus faibles dans les parcelles de la modalité A à 7 mètres du centre des 
parcelles et à 8 jours après l’écimage. Ainsi si on peut conclure qu’il n’y a pas de différence 
d’effet entre les modalités on ne peut toutefois fois pas conclure qu’il y a effet de ces 
modalités.  
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Tableau 15 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’Earias spp à 9 mètres du 
centre des parcelles 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,45 b 0,09 0,12 0,03 0,01 0,02 0,02 0,11 
B 0,25 a 0,10 0,09 0,07 0,02 0,00 0,01 0,08 
C 0,26 a 0,08 0,13 0,09 0,02 0,00 0,00 0,08 
D 0,28 a 0,09 0,11 0,03 0,01 0,02 0,00 0,08 
F 5,90 0,57 1,24 5,32 0,01 1,00 1,00 1,91 
p 0,033 0,659 0,376 0,040 0,990 0,456 0,456 0,229 
écart-type 0,08 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 
 
Tableau 16 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’Earias spp à 7 mètres du 
centre des parcelles (NA = non analysé) 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,22 0,04 0,04 0,03 0,00 0,00 0,01 0,06 
B 0,29 0,06 0,06 0,02 0,02 0,00 0,03 0,07 
C 0,24 0,09 0,09 0,05 0,00 0,00 0,00 0,06 
D 0,34 0,09 0,09 0,01 0,02 0,00 0,03 0,09 
F 0,33 0,76 0,76 1,92 0,50 NA 1,01 2,06 
p 0,803 0,560 0,560 0,228 0,698  0,452 0,207 
écart-type 0,18 0,06 0,06 0,03 0,03  0,03 0,02 
 
Tableau 17 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’Earias spp à 5 mètres du 
centre des parcelles 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,22 0,04 0,08 0,10 0,05 0,00 0,00 0,07 
B 0,13 0,06 0,01 0,05 0,01 0,01 0,00 0,04 
C 0,19 0,04 0,04 0,06 0,03 0,00 0,00 0,05 
D 0,27 0,08 0,03 0,09 0,02 0,00 0,00 0,07 
F 0,87 1,75 1,52 1,57 0,39 1,00 NA 1,72 
p 0,507 0,255 0,302 0,293 0,764 0,456  0,262 
écart-type 0,12 0,03 0,04 0,04 0,05 0,01  0,02 
 
Tableau 18 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’Earias spp à 3 mètres du 
centre des parcelles (NA = non analysé) 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,32 0,05 0,02 0,07 0,02 0,00 0,00 0,07 
B 0,21 0,09 0,03 0,04 0,02 0,01 0,00 0,06 
C 0,27 0,11 0,07 0,00 0,02 0,02 0,00 0,07 
D 0,20 0,09 0,09 0,07 0,03 0,01 0,00 0,07 
F 0,66 0,94 1,69 3,37 0,14 0,47 NA 0,25 
p 0,607 0,481 0,267 0,096 0,930 0,718  0,860 
écart-type 0,13 0,06 0,05 0,03 0,04 0,02  0,02 
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Tableau 19 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’Earias spp à 1 mètre du 
centre des parcelles (NA = non analysé) 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,28 0,10 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,07 
B 0,21 0,12 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 
C 0,29 0,10 0,08 0,00 0,02 0,00 0,04 0,07 
D 0,30 0,08 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,07 
F 1,08 0,41 2,96 2,60 1,00 NA 3,00 1,64 
p 0,428 0,756 0,120 0,147 0,456  0,117 0,277 
écart-type 0,08 0,06 0,04 0,04 0,02  0,02 0,01 
 
Tableau 20 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’H. armigera à 9 mètres du 
centre des parcelles (NA = non analysé) 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,24 0,14 0,00 0,09 0,05 0,00 0,00 0,07 
B 0,32 0,07 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,07 
C 0,32 0,06 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,07 
D 0,34 0,13 0,02 0,12 0,05 0,00 0,00 0,09 
F 0,87 2,18 1,43 2,67 2,55 NA NA 3,76 
p 0,509 0,192 0,323 0,141 0,151   0,079 
écart-type 0,09 0,06 0,03 0,03 0,03   0,01 
 
Tableau 21 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’H. armigera à 7 mètres du 
centre des parcelles 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,32 0,02 a 0,01 0,06 0,00 0,02 0,00 0,06 
B 0,21 0,07 b 0,02 0,09 0,00 0,00 0,02 0,06 
C 0,26 0,11 b 0,02 0,09 0,02 0,00 0,00 0,07 
D 0,34 0,11 b 0,00 0,12 0,03 0,02 0,00 0,09 
F 0,81 9,96 0,20 0,27 1,68 1,00 1,00 0,93 
p 0,536 0,010 0,891 0,846 0,270 0,456 0,456 0,482 
écart-type 0,13 0,03 0,03 0,09 0,02 0,02 0,02 0,03 
 
Tableau 22 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’H. armigera à 5 mètres du 
centre des parcelles 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,38 0,06 0,00 0,06 0,04 0,01 0,00 0,08 
B 0,41 0,05  0,00 0,07 0,03 0,03 0,00 0,08 
C 0,16 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04 
D 0,33 0,11 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 
F 1,83 1,84 2,78 2,94 1,96 1,00 1,00 1,46 
p 0,241 0,240 0,133 0,121 0,222 0,456 0,456 0,316 
écart-type 0,16 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 
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Tableau 23 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’H. armigera à 3 mètres du 
centre des parcelles 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,23 0,03 0,02 0,13 0,00 0,00 0,01 0,06 
B 0,34 0,05 0,03 0,06 0,01 0,00 0,01 0,07 
C 0,26 0,07 0,03 0,07 0,02 0,02 0,02 0,07 
D 0,38 0,03 0,02 0,07 0,02 0,01 0,00 0,08 
F 2,95 1,11 0,20 1,19 0,27 1,00 0,28 0,62 
p 0,120 0,418 0,896 0,392 0,846 0,456 0,839 0,631 
écart-type 0,08 0,04 0,04 0,06 0,03 0,02 0,03 0,02 
 
Tableau 24 : effets des modalités étudiées sur les infestations d’H. armigera à 1 mètre du 
centre des parcelles (NA = non analysé) 
 
 infestations pour 100 plants par jour 
 nombre de jours après l'écimage ou l'ensachage période après 
 1 8 15 22 29 36 43 l'écimage 
A 0,38 0,10 0,05 0,11 0,00 0,00 0,02 0,09 
B 0,29 0,05 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 
C 0,32 0,05 0,02 0,07 0,03 0,00 0,00 0,07 
D 0,32 0,07 0,02 0,09 0,00 0,00 0,01 0,07 
F 0,28 2,08 1,27 0,26 2,98 NA 0,51 2,64 
p 0,840 0,204 0,368 0,851 0,118  0,692 0,144 
écart-type 0,15 0,03 0,03 0,08 0,02  0,02 0,02 
 
En examinant par modalité les infestations observées à différentes distances du centre des 
parcelles et à différentes dates ou pendant la période qui a suivi l’écimage (Figures 3 à 10) 
on ne note que très rarement des effets significatifs de la distance au centre des parcelles et 
lorsqu’ils apparaissent on n’observe pas d’effet diminuant régulièrement avec l’éloignement 
du centre des parcelles. La réduction régulière des infestations observée dès le 18 août ne 
résulte donc probablement pas des effets des modalités étudiées  
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Figure 3 : évolution des infestations d’Earias spp en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité A  
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Figure 4 : évolution des infestations d’Earias spp en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité B  
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Figure 5 : évolution des infestations d’Earias spp en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité C 
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Figure 6 : évolution des infestations d’Earias spp en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité D 
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Figure 7 : évolution des infestations d’H. armigera en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité A 
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Figure 8 : évolution des infestations d’H. armigera en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité B 
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Figure 9 : évolution des infestations d’H. armigera en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité C 
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Figure 10 : évolution des infestations d’H. armigera en fonction de la distance au centre des 
parcelles de la modalité D 
 
Les observations concernant les abscissions d’organes fructifères n’ont pas été pratiquées 3 
fois par semaine mais tous les 3 jours. Les abscissions d’organes fructifères ont concerné 
plus de capsules que de boutons floraux: 53,5 % des organes fructifères tombés contre 46,5 
%. Cependant ce constat ne peut être fait qu’à partir du début du mois d’octobre (Figure 11). 
L’évolution de la part de ces abscissions d’organes fructifères provoquées par les chenilles 
de la capsule (Figure 11) suit relativement bien la dynamique des infestations en chenilles de 
la capsule (Figure 2). Cependant, sur l’ensemble de la période, la liaison entre les 
populations moyenne en chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) et les chutes 
d’organes fructifères qu’elles provoquent n’est pas significative (F = 0,06 ; p = 0,080 ; r = 
0,028).  
 
0
2
4
6
8
10
12
14
21/08/11 28/08/11 04/09/11 11/09/11 18/09/11 25/09/11 02/10/11 09/10/11
date
n
o
m
b
re
 d
'o
rg
a
n
e
s
 t
o
m
b
é
s
 p
a
r 
m
²
0
5
10
15
20
25
30
%
 d
'o
rg
a
n
e
s
 t
ro
u
é
s
boutons floraux capsules % organes troués
 
Figure 11 : évolution des abscissions d’organes fructifères et importance de celles 
provoquées par les chenilles de la capsule. 
 
Quelle que soit la date d’observation et sur l’ensemble de la période après l’écimage des 
cotonniers, on ne note pas d’influence des modalités étudiées au niveau des abscissions 
provoquées par les chenilles de la capsule (Figures 12 à 14) et, par modalité, pas d’influence 
de la distance par rapport au centre de la parcelle (Figures 15 à 26).  
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Figure 12 : effets des modalités sur les abscissions de boutons floraux provoquées par les 
chenilles de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 13 : effets des modalités sur les abscissions de capsules provoquées par les chenilles 
de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 14 : effets des modalités sur les abscissions provoquées par les chenilles de la 
capsule pendant la période qui a suivi l’écimage 
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Figure 15 : effets de la distance au poquet ensaché de la modalité A sur les abscissions de 
boutons floraux provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après 
l’écimage 
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Figure 16 : effets de la distance au poquet ensaché de la modalité A sur les abscissions de 
capsules provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 17 : effets de la distance au poquet ensaché de la modalité A sur les abscissions 
provoquées par les chenilles de la capsule pendant la période qui a suivi l’écimage 
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Figure 18 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité B sur les abscissions de 
boutons floraux provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après 
l’écimage 
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Figure 19 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité B sur les abscissions de 
capsules provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 20: effets de la distance au poquet écimé de la modalité B sur les abscissions 
provoquées par les chenilles de la capsule pendant la période qui a suivi l’écimage 
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Figure 21 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité C sur les abscissions de 
boutons floraux provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après 
l’écimage 
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Figure 22 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité C sur les abscissions de 
capsules provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 23: effets de la distance au poquet écimé de la modalité C sur les abscissions 
provoquées par les chenilles de la capsule pendant la période qui a suivi l’écimage 
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Figure 24 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité D sur les abscissions de 
boutons floraux provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après 
l’écimage 
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Figure 25 : effets de la distance au poquet écimé de la modalité D sur les abscissions de 
capsules provoquées par les chenilles de la capsule à différentes dates après l’écimage 
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Figure 26: effets de la distance au poquet écimé de la modalité D sur les abscissions 
provoquées par les chenilles de la capsule pendant la période qui a suivi l’écimage 
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5 Discussions et conclusion 
 
Les objectifs de cette étude n’ont pas été atteints puisqu’ aucun effet des modalités  n’est 
apparu sur les infestations en chenilles de la capsule et les dégâts qu’elles provoquent au 
niveau de plants voisins. On pourrait en rendre responsable le faible nombre de plants 
écimés au sein de chaque parcelle : un seul poquet de 2 plants écimés ou ensachés (soit 
moins de 1,0 % de plants si on ne considère que le centre des parcelles et moins de 0,2 % si 
on considère la totalité de la parcelle). En effet si dans une autre étude on a pu montrer une 
réduction des infestations en chenilles de la capsule dans des parcelles ayant un peu 5 % de 
plants écimés, cette réduction est apparue significativement plus faible que celle observée 
dans des parcelles avec des taux de plants écimés plus élevés. Mais il est aussi possible 
que le dispositif choisi pour cette étude, en particulier le fait qu’un peu moins de 65 % de la 
superficie de chaque parcelle ait été semée, soit aussi responsable de l’absence d’effets de 
cotonniers écimés ou ensachés sur des plants voisins non écimés.  
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ANALYSE DE DONNEES DE « MAPPINGS » COMPLETS A LA RECOLTE 
 
1 études concernées à Farako 
 
code année libellé des études variété nombre de taille de la protection insecticide semis 
    parcelles parcelle   
    élémentaires élémentaire   
E1 2008 densité écimage non traité STAM 59 A 48 64 m² non traité 15/06/2008 
E2 2008 densité écimage traité STAM 59 A 48 64 m² protection maximale 15/06/2008 
E3 2008 seuil densité 1 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 15/06/2008 
E4 2008 seuil densité 2 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 15/06/2008 
E5 2008 seuil densité 3 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 15/06/2008 
E6 2008 seuil densité 4 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 15/06/2008 
E7 2009 essai 3 STAM 59 A 24 48 m² non traité 16/06/2009 
E8 2009 essai 7 STAM 59 A 18 64 m² non traité 18/06/2009 
E9 2009 essai densité 1 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 16/06/2009 
E10 2009 essai densité 2 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 16/06/2009 
E11 2009 essai densité 3 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 16/06/2009 
E12 2009 essai densité 4 STAM 59 A 48 64 m² protection standard ou sur seuil 16/06/2009 
E13 2009 essai 6 a STAM 59 A 96 24 m² protection maximale 17/06/2009 
E14 2009 essai 6 b STAM 59 A 96 24 m² non traité 17/06/2009 
E15 2009 essai 6 c STAM 59 A 96 24 m² protection maximale 30/06/2009 
E16 2009 essai 6 d STAM 59 A 96 24 m² non traité 30/06/2009 
E17 2009 essai 4 STAM 59 A 72 12 m² non traité 17/06/09 - 27/06/09 - 07/07/09 
E18 2009 essai 9 STAM 59 A 48 64 m² non traité ou protection maximale 18/06/2009 
 
densité 1 = 2,1 plants/m² ; densité 2 = 4,2 plants/m² ; densité 3 = 8,3 plants/m² et densité 4 = 16,7 plants/m² 
ces 4 densités de plantation interviennent également dans les études E1, E2, E7, E13, E14, E 15, E16, E17 et E18 
la fertilisation minérale a toujours été de 200 kg/ha d’engrais complet et 50 kg/ha d’urée 
l’écimage lorsqu’il était pratiqué (études E1 et E2) a été réalisé à l’apparition de la 15
ième
 branche fructifère 
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Pour une publication il est possible de donner plus des détails sur les protocoles et les 
conduites de ces études comme sur la climatologie des années 2008 et 2009 à Farako. Par 
les modalités des facteurs intervenant dans certaines études (écimage, suppression de 
fleurs, date de semis, densité de plantation et protection phytosanitaire) et par les différences 
de conduite entre études voisines (date de semis, protection phytosanitaire, densité de 
plantation) les caractéristiques de production à l’échelle de plant ont grandement varié.  Ces 
variations ont alors été analysées de manière globale et/ou par étude.    
 
2 données exploitées :  
 
Des mappings à la récolte (après l’ouverture de toutes les capsules) ont été pratiqués sur 
tous les cotonniers présents sur un tronçon de 1,5 mètre de long au niveau d’une (ou de la) 
ligne au centre de chaque parcelle élémentaire. La hauteur, le nombre de nœuds de la tige 
principale, le nombre de positions fructifères des branches végétatives et les organes 
fructifères portés par ces mêmes branches ont toujours été relevés par cotonnier. Puis 
toujours par cotonnier, les 20 premières branches fructifères et les 5 premières positions de 
chaque branche fructifère ont été examinées. Au niveau de chaque position fructifère (visible 
à la récolte) on a noté l’absence ou la présence d’un organe fructifère et dans ce dernier cas 
on a distingué les catégories suivantes : capsule entièrement saine, capsule partiellement 
saine, capsule pourrie et capsule momifiée.  
 
3 importance des premières positions des branches fructifères 
 
Au niveau de chaque étude et pour l’ensemble des 18 études on constate de très bonnes 
liaisons entre ce que l’on observe au niveau des premières positions des branches 
fructifères et ce que l’on observe sur l’ensemble des positions fructifères des branches 
fructifères tant pour les taux de rétention des organes fructifères que pour les taux de 
capsules entièrement saines, les taux de capsules partiellement saines, les taux de capsules 
pourries ou les taux de capsules momifiées.  
 
code année importance des premières positions coefficient de corrélation (r) observations sur les premières positions 
  au niveau des branches fructifères et observations sur toutes les positions des branches fructifères 
  positions  organes retenus  rétention % de capsules 
  % du total % du total des organes entièrement partiellement pourries momifiées 
  des positions des organes retenus fructifères saines saines   
E1 2008 55,9 65,7 0,885 0,928 0,904 0,928 0,784 
E2 2008 60,0 71,9 0,872 0,860 0,798 0,793 0,920 
E3 2008 57,7 65,9 0,754 0,900 0,897 0,637 0,796 
E4 2008 58,8 66,9 0,909 0,880 0,835 0,917 0,955 
E5 2008 60,3 73,4 0,890 0,958 0,943 0,960 0,960 
E6 2008 81,6 85,3 0,917 0,935 0,958 0,940 0,875 
E7 2009 54,0 60,4 0,925 0,918 0,969 0,943 0,821 
E8 2009 70,9 80,5 0,869 0,988 0,980 0,980 0,971 
E9 2009 56,5 65,2 0,932 0,929 0,873 0,957 0,893 
E10 2009 48,2 56,4 0,831 0,925 0,864 0,954 0,896 
E11 2009 55,0 63,2 0,866 0,922 0,935 0,903 0,887 
E12 2009 62,9 74,2 0,880 0,930 0,943 0,949 0,916 
E13 2009 74,0 76,0 0,938 0,976 0,956 0,930 0,934 
E14 2009 60,7 68,4 0,898 0,958 0,949 0,949 0,925 
E15 2009 60,4 71,7 0,854 0,974 0,969 0,947 0,959 
E16 2009 76,4 85,9 0,953 0,981 0,980 0,986 0,977 
E17 2009 80,7 81,7 0,974 0,950 0,987 0,792 0,948 
E18 2009 68,2 78,7 0,899 0,916 0,888 0,950 0,794 
ensemble  62,6 70,5 0,936 0,964 0,958 0,958 0,938 
90 
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Mais en moyenne plus de 60 % des positions fructifères des branches fructifères sont des 
premières positions et plus de 70 % des capsules présentes sur les branches fructifères à la 
récolte sont situées sur les premières positions des branches fructifères. Ainsi, les très 
bonnes liaisons entre ce que l’on observe au niveau des premières positions des branches 
fructifères et ce que l’on observe sur l’ensemble des positions fructifères des branches 
fructifères pourraient résulter de cette importance très grande des premières positions de 
branche fructifère au niveau de la production des branches fructifères.  
 
Toutefois, on note encore de très bonnes liaisons en analysant en fonction de l’importance 
des premières positions des branches fructifères les résultats concernant les taux de 
rétention des organes fructifères de toutes les parcelles élémentaires des 18 études. Mais il 
faut noter que la pente de la droite de régression diminue presque régulièrement lorsque 
l’importance des premières positions diminue. 
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²
 
taux de rétention des organes fructifères 
classes d’importance  n* régression y = ax + b 
des premières positions  r² a b 
> 90 % 147 0,9849 0,9776 0,3250 
80 % < x <= 90 % 136 0,9185 0,8996 2,0432 
70 % < x <= 80 % 178 0,9074 0,8571 1,5187 
60 % < x <= 70 % 235 0,8913 0,8187 1,3940 
50 % < x <= 60 % 168 0,8449 0,7811 2,1766 
40 % < x <= 50 % 113 0,8497 0,7587 1,9195 
<= 40 % 45 0,8635 0,6909 2,6951 
* aucun cotonnier n’était présent sur les tronçons de lignes de 4 parcelles élémentaires 
 
Le même type de constat peut être fait lorsque l’on s’intéresse aux taux de capsules 
entièrement saines même si la pente de la régression ne diminue pas aussi régulièrement. 
 
93 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
taux de capsules entièrement saines en première position 
de toutes les branches fructifères
ta
u
x
 d
e
 c
a
p
s
u
le
s
 e
n
ti
è
re
m
e
n
t 
s
a
in
e
s
 
s
u
r 
to
u
te
s
 l
e
s
 p
o
s
it
io
n
s
 d
e
 t
o
u
te
s
 l
e
s
 
b
ra
n
c
h
e
s
 f
ru
c
ti
fè
re
s
> 90 % 80 % < x <= 90 % 70 % < x <= 80 % 60 % < x <= 70 % 50 % < x <= 60 % <= 50 %
part des capsules en première position de branches fructifères au niveau des capsules 
présentes à la récolte sur toutes les positions fructifères des branches fructifères 
 
taux de capsules entièrement saines 
classes d’importance  n* régression y = ax + b 
des premières positions  r² a b 
> 90 % 240 0,9933 0,9932 0,4883 
80 % < x <= 90 % 203 0,9583 0,9587 3,0526 
70 % < x <= 80 % 213 0,9132 0,9065 6,9470 
60 % < x <= 70 % 191 0,8884 0,9032 7,4706 
50 % < x <= 60 % 116 0,7322 0,7553 19,2430 
<= 50 % 55 0,8280 0,8463 13,0810 
 
Il en est toujours de même si on s’intéresse aux taux de capsules partiellement saines, au 
taux de capsules pourries et aux taux de capsules momifiées même si pour cette dernière 
caractéristique les liaisons apparaissent plus faibles (tout en restant significatives) lorsque 
les capsules portées par les premières positions des branches fructifères représentent moins 
de 60 % des capsules portées par toutes les positions de toutes les branches fructifères. 
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taux de capsules partiellement saines 
classes d’importance  
des premières positions 
n* régression y = ax + b 
 r² a b 
> 90 % 240 0,9926 0,9905 0,1694 
80 % < x <= 90 % 203 0,9407 0,9325 0,8233 
70 % < x <= 80 % 213 0,8803 0,8616 1,6171 
60 % < x <= 70 % 191 0,8226 0,8520 1,8005 
50 % < x <= 60 % 116 0,7550 0,7579 2,3788 
<= 50 % 55 0,7417 0,8259 1,2844 
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taux de capsules pourries  
classes d’importance  n* régression y = ax + b 
des premières positions  r² a b 
> 90 % 240 0,9967 0,9959 -0,0433 
80 % < x <= 90 % 203 0,9500 0,9120 0,2192 
70 % < x <= 80 % 213 0,9050 0,9141 0,4011 
60 % < x <= 70 % 191 0,8770 0,8269 0,7262 
50 % < x <= 60 % 116 0,7625 0,7032 1,0460 
<= 50 % 55 0,8894 0,6125 1,6103 
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taux de capsules momifiées 
classes d’importance  n* régression y = ax + b 
des premières positions  r² a b 
> 90 % 240 0,9896 0,9941 0,0920 
80 % < x <= 90 % 203 0,8796 0,9243 0,8359 
70 % < x <= 80 % 213 0,8593 0,9075 0,9657 
60 % < x <= 70 % 191 0,7759 0,8261 1,1182 
50 % < x <= 60 % 116 0,5698 0,8342 1,6896 
<= 50 % 55 0,4137 0,7449 1,3618 
 
En conséquence l’examen des premières positions de branches fructifères est amplement 
suffisant pour rendre compte des certaines caractéristiques productives de plants de 
cotonniers au niveau de l’ensemble de leurs branches fructifères quelle que soit leur 
importance dans la production de ces plants. Alors au niveau d’études ne faisant intervenir 
que la variété STAM 59 A (peut-être même une seule et même variété11) cela simplifierait les 
observations de fin de campagne (répartition et analyse sanitaire de la production) et/ou 
permettrait d’observer un plus grand nombre de plants pour améliorer la précision de ces 
caractéristiques de fructification au niveau des parcelles.  
 
4 pourquoi ? 
 
Au niveau de l’étude E18, au sein de chaque parcelle élémentaire protégée par des 
applications insecticides hebdomadaires depuis le 30ième JAL (jour après la levée) l’apparition 
des organes fructifères au niveau des branches fructifères a été suivie tout au long de la 
campagne sur 20 cotonniers. En conséquence par densité de plantation (deuxième facteur 
de cette étude qui comprenait 4 niveaux : 2,1 plants/m², 4,2 plants/m², 8,3 plants/m² et 16,7 
plants/m²) 120 cotonniers ont été suivis (il y avait 6 répétitions dans cette étude). Ces suivis 
ont permis d’établir, à partir des moyennes observés pour chaque densité de plantation, la 
progression suivante de l’apparition des branches fructifères (détectée par l’apparition d’un 
très jeune bouton floral en première position). 
 
                                               
11 Il faudrait pour cela conduire le même type d’études pour d’autres variétés 
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De même par branche fructifère ces suivis ont permis d’établir les progressions suivantes de 
l’apparition des positions fructifères (à l’apparition de très jeunes boutons floraux). 
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y = -0,0126x2 + 0,0537x + 7,1789
r2 = 0,3058
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
numéro de la branche fructifère
d
u
ré
e
 e
n
 j
o
u
rs
 
e
n
tr
e
 l
e
s
 a
p
p
a
ri
ti
o
n
s
 d
e
s
 p
o
s
it
io
n
s
 2
 e
t 
3
 
97 
 
 
y = 0,0235x2 - 0,499x + 8,3974
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Ces liaisons pourraient apparaître surprenantes pour des agro-physiologistes et les écarts 
observés avec les bases communément admises pourraient résulter d’un manque de 
précision (détection du bouton floral au stade le plus jeune) ou de constance dans la 
réalisation des observations dus à l’inexpérience du personnel. Par ailleurs bien que toutes 
significatives, ces liaisons sont faibles lorsque l’on s’intéresse aux positions fructifères autres 
que la première de chaque branche fructifère. Cela résulte certainement de nombres peu 
élevés de données pour les autres positions en particulier pour les branches fructifères 
apparues tardivement.  
 
Néanmoins, nous nous sommes servis de ces liaisons pour préciser sur les branches 
fructifères les positions des organes fructifères apparus au cours des différentes semaines 
du cycle fructifère. Ces précisions ont alors été utilisées au niveau de chaque parcelle 
élémentaire de chaque étude pour examiner par semaine du cycle fructifère les liaisons 
entre ce que l’on observe au niveau des premières positions des branches fructifères 
concernées et ce que l’on observe sur l’ensemble des positions fructifères des branches 
fructifères concernées. 
 
Au niveau des caractéristiques moyennes de chaque semaine du cycle fructifère on observe 
une diminution du taux de rétention des organes fructifères lorsque l’on avance dans le cycle 
fructifère, une augmentation régulière du taux de capsules entièrement saines à partir de la 
3ième semaine, l’absence de tendance particulière pour le taux de capsules partiellement 
saines, de faibles taux de capsules pourries surtout pour les trois dernières semaines du 
cycle productif et un taux maximal de capsules momifiées au milieu du cycle fructifère entre 
la 3ième et la 6ième semaine. 
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 taux de taux de capsules 
 rétention entièrement  partiellement pourries momifiées 
  saines saines   
semaine 1 48,3 76,6 14,2 5,3 3,1 
semaine 2 38,4 74,5 15,6 4,8 5,0 
semaine 3 29,8 70,2 14,9 5,0 9,9 
semaine 4 17,3 70,3 14,3 4,3 11,1 
semaine 5 10,0 71,8 13,1 4,2 10,9 
semaine 6 5,7 75,4 13,0 2,0 9,6 
semaine 7 3,8 75,7 11,2 7,0 6,0 
semaine 8 2,2 79,1 14,9 1,4 4,7 
semaine 9 2,3 83,0 16,0 0,0 1,0 
semaine 10 0,5 86,1 11,1 0,0 2,8 
 
Pour la première semaine du cycle fructifère, concernant à 75 % des premières positions de 
branches fructifères, les liaisons obtenues sont alors très élevées quelle que soit la 
caractéristique observée : taux de rétention, taux de capsules entièrement saines, taux de 
capsules partiellement saines, taux de capsules pourries et taux de capsules momifiées 
. 
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Pour les semaines suivantes du cycle fructifère jusqu’à la 5 ième, les liaisons sont encore très 
bonnes même si on note une dispersion plus grande des résultats quelle que soit la 
caractéristique observée (en raison probablement de parts plus faibles jouées par les 
premières positions de branches fructifères). 
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Compte tenu de ces résultats il est probable que des organes fructifères apparaissant au 
même moment sur les branches fructifères connaissent le même destin en réponse à des 
stress biotiques et abiotiques quelle que soit leur position sur le cotonnier. Ces stress se 
traduisent soit par la chute d’un organe fructifère (affectant alors le taux de rétention) soit par 
une caractéristique de qualité de la capsule qu’il donne (affectant alors le taux de capsules 
entièrement saines, le taux de capsules partiellement saines, le taux de capsules pourries ou 
le taux de capsules momifiées). Ces traductions de stress seraient donc plus liées à l’âge de 
l’organe qui les subit qu’à la position que l’organe occupe sur le plant.  
 
5 analyse de la production des plants et du rôle des branches végétatives  
 
L’analyse de la production des plants a été pratiquée par densité de plantation qui nous 
apparaissait être le facteur le plus influant. Pour examiner l’effet de ce facteur, les résultats 
de l’étude E8, qui fut conduite uniquement avec la densité de 8,3 plants/m²,n’ont pas été 
considérés. Les autres études soit faisaient intervenir toujours les 4 densités de plantation 
(2,1 plants/m², 4,2 plants/m², 8,3 plants/m² et 16,7 plants/m²) soit étaient conduites avec les 
mêmes modalités pour chacune des 4 densités de plantation précédentes (cas des études 
densité seuil de 2008 et 2009).  
 
En considérant les capsules susceptibles de donner du coton-graine (capsules entièrement 
saines et capsules partiellement saines) on constate une diminution presque régulière de la 
part jouée par les branches végétatives dans la production des plants lorsque la densité de 
plantation augmente.  
 
 nombre par des branches végétatives dans  
 de données la production de capsules par plant 
 parcellaires capsules capsules 
  entièrement  entièrement  
  saines et partiellement 
   saines 
2,1 plants/m² 251 16,6 15,8 
4,2 plants/m² 252 15,3 15,3 
8,3 plants/m² 250 8,2 7,9 
16,7 plants/m² 252 2,9 2,7 
 
Cependant même en participant à moins de 3 % de cette production (cas de la densité de 
plantation de 16,7 plants/m²), la production des branches végétatives lui est toujours 
significativement corrélée. Tout en restant significatif on observe que le coefficient de 
corrélation diminue lorsque la densité de plantation augmente. Mais, la production des plants 
est presque toujours mieux corrélée à la production sur les branches fructifères et à la 
production sur les premières positions des branches fructifères sauf pour la plus faible 
densité de plantation (2,1 plants/m²).  
 
 
 
 production de capsules entièrement saines par plant 
 coefficients de corrélation 
 2,1 plants/m² 4,2 plants/m² 8,3 plants/m² 16,7 plants/m² 
production BV 0,853 0,858 0,771 0,502 
production BF en première position 0,839 0,859 0,910 0,931 
production BF toutes les positions  0,975 0,981 0,990 0,994 
BV = branches végétatives et BF = branches fructifères 
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 production de capsules entièrement et partiellement saines par plant 
 coefficients de corrélation 
 2,1 plants/m² 4,2 plants/m² 8,3 plants/m² 16,7 plants/m² 
production BV/plant 0,864 0,859 0,778 0,545 
production BF en première position/plant 0,842 0,868 0,899 0,923 
production BF toutes les positions/plant 0,977 0,982 0,990 0,995 
BV = branches végétatives et BF = branches fructifères 
 
La production des plants est presque toujours mieux corrélée avec le nombre de positions 
fructifères sur les branches fructifères qu’avec la hauteur des plants, le nombre de nœuds de 
la tige principale, le nombre de positions fructifères sur les branches végétatives ou le 
nombre de branches fructifères par plant.  
 
 production de capsules entièrement saines par plant 
 coefficients de corrélation 
 2,1 plants/m² 4,2 plants/m² 8,3 plants/m² 16,7 plants/m² 
hauteur 0,138 0,582 0,707 0,403 
nombre de nœuds/plant 0,517 0,553 0,483 0,193 
nombre de  BF/plant 0,575 0,582 0,565 0,265 
nombre de positions sur BF/plant 0,714 0,757 0,713 0,410 
nombre de positions sur BV/plant 0,469 0,615 0,422 0,272 
BV = branches végétatives et BF = branches fructifères 
 
 production de capsules entièrement et partiellement saines par plant 
 coefficients de corrélation 
 2,1 plants/m² 4,2 plants/m² 8,3 plants/m² 16,7 plants/m² 
hauteur 0,144 0,564 0,744 0,433 
nombre de nœuds/plant 0,552 0,583 0,526 0,241 
nombre de  BF/plant 0,601 0,609 0,597 0,330 
nombre de positions sur BF/plant 0,759 0,797 0,757 0,477 
nombre de positions sur BV/plant 0,507 0,625 0,457 0,359 
BV = branches végétatives et BF = branches fructifères 
 
Bien qu’en restant toujours significatives les liaisons entre la production des plants et la 
hauteur des plants ou le nombre de nœuds sur la tige principale, le nombre de branches 
fructifères par plant, le nombre de positions fructifères sur les branches fructifères ou sur les 
branches végétatives apparaissent souvent les plus faibles avec la plus forte densité de 
plantation. 
 
Si la production sur les branches végétatives est toujours bien corrélée avec la production 
sur l’ensemble des plants, les caractéristiques de cette production sur les branches 
végétatives ne sont que faiblement corrélées avec celles de la production sur les branches 
fructifères même si de nombreuses liaisons sont significatives (les variations d’une 
caractéristique sur les branches végétatives n’expliquant au mieux que 53 % des variations 
de la même caractéristique sur les branches fructifères). 
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code année coefficient de corrélation observations sur les branches végétatives  
  et observations sur toutes les positions des branches fructifères 
  rétention % de capsules 
  des organes Entièrement partiellement pourries momifiées 
  fructifères Saines saines   
E1 2008 0,729 -0,016 0,163 -0,053 0,142 
E2 2008 0,339 0,276 0,420 0,006 0,255 
E3 2008 -0,021 0,384 0,181 -0,137 0,279 
E4 2008 -0,091 0,187 0,233 0,080 0,042 
E5 2008 0,259 0,428 0,488 0,239 0,227 
E6 2008 0,166 0,111 0,087 -0,249 -0,112 
E7 2009 0,617 0,521 0,615 -0,253  
E9 2009 0,329 0,570 0,086 0,068 0,440 
E10 2009 0,371 0,301 0,171 0,330 0,410 
E11 2009 0,186 0,547 0,083 0,268 0,337 
E12 2009 -0,045 -0,090 -0,054 -0,046 0,021 
E13 2009 0,533 0,452 0,467 0,306 0,114 
E14 2009 0,225 0,003 -0,015 0,079 -0,079 
E15 2009 0,303 -0,059 -0,199 0,142 0,426 
E16 2009 0,449 0,474 0,427 0,103 0,510 
E17 2009 0,392 0,539 0,218 0,645 0,051 
E18 2009 0,570 0,176 0,046 -0,178 0,174 
significatif à p < 0,05 
    
Si l’apparition de la première branche fructifère n’est pas affectée par la densité de 
plantation, le nombre de positions fructifères par branche fructifère diminue lorsque la 
densité de plantation augmente. On remarque par ailleurs que quelle que soit la densité de 
plantation, les branches fructifères 3 et 4 présentent le plus grand nombre de positions 
fructifères. Enfin, la production de capsules par plant diminue régulièrement lorsque la 
densité de plantation augmente mais la production de capsules par unité de surface  
présente la tendance inverse. 
 
 
 numéro du  capsules entièrement capsules entièrement 
 nœud de la  saines et partiellement 
 1
ère
 branche   saines 
 fructifère par plant par m² par plant par m² 
2,1 plants/m² 6,4 7,5 15,7 8,7 18,2 
4,2 plants/m² 6,4 6,6 27,9 7,7 32,2 
8,3 plants/m² 6,5 4,5 37,6 5,3 43,8 
16,7 plants/m² 6,5 2,5 41,4 3,0 50,8 
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Au niveau des branches fructifères les organes apparus au cours de la première semaine du 
cycle fructifère contribuent d’autant plus à la production des branches fructifères des plants 
que la densité de plantation augmente bien que les deux plus faibles densités de plantation 
ne se différencient pas trop à ce niveau. La contribution des organes fructifères apparus au 
cours des semaines suivantes du cycle fructifère diminue régulièrement à partir de la 3ème 
semaine du cycle fructifère pour les 3 densités de plantation les plus faibles et dès la 
première semaine du cycle fructifère pour la densité de 16,7 plants/m². 
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Sachant qu’au niveau des branches fructifères le premier bouton floral (première position de 
la première branche fructifère) apparait en moyenne au 30 ième JAL (jour après la levée), que 
la durée moyenne entre l’apparition d’un bouton floral et l‘épanouissement de la fleur à 
laquelle il donne naissance est de 30 jours et qu’une capsule âgée de 10 jours n’est plus 
sujette à l’abscission, en examinant les productions cumulées sur les branches fructifères de 
semaines successives depuis le début du cycle fructifères on comprend pourquoi il n’a 
jamais été possible de mettre en évidence de différence de production significative entre 4 et 
6 interventions insecticides calendaires s’arrêtant respectivement au 87 ième et au 115ième JAL 
(la rémanence des matières actives étant au moins de 10 jours). 
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Pour une même densité de plantation l’importance de la production des branches 
végétatives pourrait être le reflet de la vigueur des plants. D’ailleurs de bonnes liaisons sont 
obtenues entre le nombre de positions fructifères sur les branches végétatives et le nombre 
de nœuds sur la tige principale ou la taille des cotonniers sauf pour la plus faible densité de 
plantation pour la taille des cotonniers. Presque la même conclusion peut être émise 
concernant la production de capsules entièrement et partiellement saines des branches 
végétatives si on excepte la plus forte densité de plantation qui doit probablement réduire les 
possibilités de rétention des organes fructifères apparus sur les branches végétatives. 
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 corrélation entre  corrélation entre  
 nombre de positions fructifères par plant nombre de capsules saines par plant 
 sur les branches végétatives et (entièrement et partiellement) 
  sur les branches végétatives et 
 le nombre de 
nœuds 
la taille 
des plants 
le nombre de 
nœuds 
la taille 
des plants  
2,1 plants/m² 0,513 0,065 0,488 0,117 
4,2 plants/m² 0,559 0,539 0,578 0,598 
8,3 plants/m² 0,493 0,608 0,404 0,603 
16,7 plants/m² 0,557 0,570 0,163 0,202 
   
L’absence de forte liaison entre les caractéristiques de la production sur les branches 
végétatives et celles sur les branches fructifères pourrait provenir d’une production plus 
localisée dans le temps au niveau des branches végétatives et/ou sans correspondance 
dans le temps avec la production d’organes fructifères sur les branches fructifères. 
 
Enfin, l’examen des premières positions des branches fructifères outre qu’il renseigne bien 
sur les caractéristiques de la production renseigne également très bien sur les performances 
de production des plants. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
108 
 
SELECTION DE VARIETES ORIGINAIRES D’AFRIQUE POUR 
DIFFERENTS ITINERAIRES TECHNIQUES DE PROTECTION 
PHYTOSANITAIRE DE LA CULTURE COTONNIERE 
 
 
1 Justification 
 
Au Mali il existe plusieurs itinéraires techniques de protection phytosanitaires de la culture 
cotonnière mais les mêmes variétés sont diffusées quel que soit l’itinéraire de protection 
phytosanitaire suivi par les producteurs. Il serait donc intéressant d’examiner si des 
itinéraires de protection phytosanitaire très contrastés conduisent à des sélections 
différentes de variétés mais surtout d’identifier les caractères variétaux avantageux pour 
chaque itinéraire de protection phytosanitaire afi de guider les travaux de sélection.     
 
2 Objectifs de l’étude 
 
Le principal objectif de cette étude  a été d’examiner s’il existe des interactions significatives 
entre variétés et itinéraires de protection phytosanitaire de la culture cotonnière. Le second 
objectif de cette étude a été d’identifier des caractères variétaux responsables de 
comportements différents des variétés en fonction des itinéraires de protection.  
 
3 Matériels et méthodes 
 
3.1 modalités étudiées et dispositif statistique 
 
Sur la station de Finkolo (CRRA de Sikasso), dans un dispositif split plot à 3 répétitions deux 
facteurs ont été étudiés. Le premier facteur concernait la protection phytosanitaire de la 
culture cotonnière et comprenait 3 niveaux donnés dans le tableau 1. Le deuxième facteur 
était variétal et comprenait 8 variétés originaires de l’Afrique de l’Ouest (Tableau 2). 
 
Tableau 1 : itinéraires de protection phytosanitaire 
 
code itinéraire de protection phytosanitaire 
NT non traité 
ST protection chimique recommandée  
PP protection chimique maximale 
 
La protection chimique recommandée a reposé sur 6 applications insecticides réalisées tous 
les 14 jours à partir du 45ième JAL. La protection chimique maximale comprenait 13 
applications hebdomadaires depuis le 30 ième JAL. Les formulations Tihan 175 Q-TEQ ® 
(flubendiamide 100g/l + spirotétramate 75g/l) à 0,2 l ha-1 jusqu’au 72ième JAL et Conquest C 
88 EC  ® (cyperméthrine 72 g/l + acétaméprid 16 g/l)  à 0,5 l ha-1 après le 72ième JAL furent 
utilisées pour les applications insecticides.  
. 
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Tableau 2 : variétés originaires de l’Afrique de l’Ouest 
  
code nom 
variété 1 STAM 59 A 
variété 2 NTA 93  13 
variété 3 NTA FK 334 
variété 4 NTA B 150 
variété 5 FK 589 
variété 6 IRMA F 425 
variété 7 IRMA D 742 
variété 8 NTA L 100 
 
3.2 dimensions des parcelles élémentaires 
 
Chaque parcelle élémentaire comprendra 3 lignes de 10 mètres.  
 
3.3 conditions de culture 
 
En dehors de la protection phytosanitaire et du choix variétal, toutes les recommandations 
de la recherche ont été appliquée à cette étude : semis le 17 juin, densité de densité de 8,3 
plants/m² (0,8 mètre entre les lignes, 0,3 mètre entre les poquets et démariage à 2 
plants/poquet) le 5 juillet, apport de 200 kg/ha d’engrais complet le 10 juillet et 50 kg/ha 
d’urée le 23 août au moment du buttage et  4 sarclages manuels (10 juillet, 31 juillet, 15 août 
et 22 août). Les applications insecticides débutèrent le 19 juillet pour la protection maximale 
et le 3 août pour la protection recommandée. 
  
3.6 observations 
 
a) observations sur les ravageurs (toutes les parcelles)  
 
Elles ont été pratiquées au niveau de 10 plants de la ligne centrale  de chaque parcelle de 
l’étude. Elles furent hebdomadaires et débutèrent au 30ième JAL pour s’arrêter au 135ième JAL 
(jour après la levée). 
  
Pour les pucerons on a dénombré par plant les feuilles infestées en examinant les 5 feuilles 
terminales de chaque cotonnier. Les aleurodes (stades fixés et adultes considérés 
séparément) et les jassides (tous stades) ont été dénombrés sur la 5ième feuille terminale la 
plus développée (en partant du sommet de chaque plant). Pour les dégâts de mirides on a 
attribué un grade de sévérité des dégâts à chacune des 5 feuilles terminales de chaque plant 
prises toujours dans le même ordre de la plus petite à la plus grande (en utilisant l’échelle de 
Coacker). Pour les chenilles phyllophages (Anomis flava Fabricius, Spodoptera littoralis 
Boisduval et Haritalodes derogata Fabricius) et pour les chenilles de la capsule (Helicoverpa 
armigera Hübner, Diparopsis watersi Rotschild et Earias spp) toutes les parties de chaque 
plant ont été examinées. Les adultes et larves de Dysdercus spp ont été dénombrées sur 5 
capsules par plant.   
 
b) pilosité foliaire (toutes les parcelles) 
 
C’est le caractère variétal le plus étudié chez le cotonnier puisqu’il lui confère une résistance 
aux jassides. Deux éléments sont à considérer au niveau de la pilosité foliaire : la densité de 
poils (ou de trichomes) et la longueur des poils. Par ailleurs il faut également distinguer la 
pilosité sur les nervures de la pilosité sur les limbes. Au niveau d’une même variété la 
pilosité foliaire varie en fonction de plusieurs facteurs : la période de culture (en contre 
saison les variétés sont en général plus pileuses qu’en saison des pluies), l’âge de la plante 
(la première feuille est très rarement pileuse, puis la pilosité des feuilles qui apparaissent 
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ultérieurement se développe progressivement et on peut considérer qu’à partir de la 10 ième 
feuille elle n’évolue plus), l’âge de la feuille (à son apparition une feuille est toujours 
densément pileuse puis lorsqu’elle se développe sa densité de poils diminue) et la position 
sur la feuille (la pilosité est en général plus dense à la base des feuilles).  
 
En conséquence les observations de pilosité foliaire ont porté sur les 3 ième et 5ième feuilles 
terminales en partant du sommet d’un plant. Elles n’ont pas débuté avant le 60 ième JAL. Par 
parcelle 10 feuilles ont été prélevées pour ces mesures : 5 étaient des 3ième feuilles 
terminales et les 5 autres des 5ième feuilles terminales. La longueur de la nervure médiane de 
chaque feuille a été relevée. Les mesures (nombre de poils et longueur de 10 poils) sur 
chaque feuille ont effectuées sur une petite surface (toujours de mêmes dimensions) dans la 
partie médiane de la feuille à la fois au niveau du limbe et au niveau de la nervure (une seule 
position pour chacun de ces emplacements).  
 
c) densité de glandes à gossypol (toutes les parcelles) 
 
Ces mesures ont été effectuées sur les mêmes feuilles que celles utilisées pour les mesures 
de pilosité mais pour chaque feuille uniquement au niveau du limbe et sur la même petite 
surface (toujours identique). Sur chaque petite surface le nombre de glandes à gossypol a 
été relevé. 
 
d) répartition de la production (toutes les parcelles) 
 
Avant les récoltes, on a délimité par parcelle un tronçon de 4,5 mètre sur sa ligne centrale. 
Tous les cotonniers présents sur un tronçon ont été examinés. Pour chaque plant présent on 
n’a observé que les premières positions de branches fructifères. Pour chaque position 
présente on a indiqué par C la présence d’une capsule entièrement saine, par P la présence 
d’un autre organe fructifère (bouton, fleur, capsule partiellement saine, capsule pourrie ou 
capsule momifiée sans précision) et par O l’absence d’organe fructifère alors que la position 
était présente.  
 
e) rendement et stand à la récolte (toutes les parcelles) 
 
Le coton graine produit (en distinguant coton blanc et coton jaune) sur la ligne centrale de 
chaque parcelle élémentaire a été récolté puis pesé. Parallèlement le nombre de plants 
présents sur cette ligne a été relevé. 
 
3.5 analyse des résultats 
 
Les résultats de toutes les observations ont été analysés en utilisant le logiciel Statbox Pro 
Agri® de la société Grimmer Soft (89 rue du Gouverneur Felix Eboué, Issy les Moulineaux 
Cedex, France) et le test de Newman Keuls à 5% fut choisi pour la comparaison des 
moyennes. Pour chaque observation, en fonction de la valeur des résidus, de leur 
distribution et de leur indépendance vis-à-vis des facteurs étudiés, des transformations furent 
parfois nécessaires avant d’entreprendre les analyses de variance. 
 
4 Résultats 
 
4.1 description du contexte phytosanitaire de l’étude 
 
En parcelles non traitées, le complexe des chenilles de la capsule a été toujours été dominé 
par H. armigera puis par Earias spp (Figure 1). Les dynamiques des infestations de ces 
ravageurs sont relativement comparables à l’exception de l’absence de D. watersi au 
moment du premier pic au cours de la dernière décade du mois d’août (Figure 1). A partir de 
la deuxième décade du mois de septembre les infestations restent élevées jusqu’à la fin de 
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la campagne quelle que soit l’espèce (Figure 1). Toutes espèces confondues elles sont 
beaucoup plus élevées au cours de cette période que lors du premier pic d’infestation. Si en 
moyenne les infestations de ces ravageurs (toutes espèces confondues) ne dépassent qu’à 
une seule date (au 20 septembre) le seuil de 20 chenilles pour 100 plants (seuil utilisé dans 
le programme d’interventions sur seuil actuellement diffusé au Mali), au niveau de certaines 
parcelles non traitées il fut atteint plus tôt au moment du premièr pic (Figure 2). Par contre ce 
niveau d’infestations est beaucoup fréquemment atteint au cours de la période à allant de la 
deuxième décade du mois de septembre à la fin de la campagne (Figure 2). 
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Figure 1 : évolution des infestations en chenilles de la capsule par espèce en parcelles non 
traitées 
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Figure 2 : évolution des infestations en chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) 
et taux de parcelles non traitées ayant dépassé le seuil de 20 chenilles de la capsule pour 
100 plants 
 
Les chenilles phyllophages ont surtout été présentes en fin de campagne même si A. flava 
est observé à la fin juillet (Figure 3). En fin de campagne les espèces A. flava et S. littoralis 
sont observées de manière plus temporaire (en fin septembre début octobre) qu’H. derogata 
avec des niveaux d’infestations plus de deux fois plus faibles (Figure 3). Les infestations d’H. 
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derogata sont en moyenne sur l’ensemble de la campagne plus de 7 fois plus élevées que 
celles d’A. flava ou de S. littoralis. Mais, en supposant qu’à chaque chenille d’H. derogata 
observée corresponde un plant infesté, le seuil de 20 % de plants infestés n’aurait été 
dépassé qu’en fin de campagne et n’aurait jamais concerné plus de 23,8 % des parcelles 
non traitées. 
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Figure 3 : évolution des infestations en chenilles phyllophages par espèce en parcelles non 
traitées 
 
En restant toujours inférieur au grade de 0,1, les dégâts de mirides ont été extrêmement 
faibles au niveau cette étude même si leur sévérité croît assez régulièrement du début à la 
fon de la campagne (Figure 4). Les infestations de pucerons suivent la même évolution au 
cours de cette campagne mais sont restées extrêmement faibles puisqu’en moyenne 
inferieures à 4 % de feuilles infestées (Figure 4). 
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Figure 4 : évolution des infestations en pucerons et de la sévérité des dégâts foliaires de 
mirides en parcelles non traitées 
 
Les infestations d’aleurodes adultes et de jassides qui suivent la même évolution 
(croissantes du début de la campagne jusqu’à la fin septembre et maintien des niveaux 
d’infestations par la suite), n’ont jamais été très élevées puisqu’en moyenne toujours 
inférieures à 1 individu par feuille (Figure 5). Aucun stade fixé d’aleurodes n’est observé 
avant la première décade du mois d’octobre puis leur nombre augmente rapidement sans 
toutefois atteindre des niveaux inquiétant (Figure 5). 
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Figure 5 : évolution des infestations en jassides, aleurodes adultes et aleurodes fixés en 
parcelles non traitées 
 
Enfin et fort logiquement des Dysdercus spp ne sont observés qu’à partir de la mi septembre 
(Figure 6). Leurs infestations s’élèvent très rapidement par la suite avec un pallier en fin de 
campagne (Figure 6). 
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Figure 5 : évolution des infestations en Dysdercus spp en parcelles non traitées 
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4.2 effets de la protection insecticide et comportement phytosanitaire des variétés 
     
A l’exception des infestations d’A. flava et de S. littoralis, l’effet de la protection insecticide a 
toujours été hautement significatif (Tableaux 3 et 4). Il n’est significatif qu’à p < 0,05 vis-à-vis 
de S. lirroralis et à p < 0,10 vis-à-vis d’A. flava (Tableau 3). Si aucune différence n’apparait 
entre les deux programmes de protection insecticide pour le contrôle des différents 
ravageurs (Tableaux 3 et 4) leur efficacité moyenne fait apparaître quelques faiblesses. En 
effet ces deux programmes réduisent de plus de 80 % les infestations en chenilles de la 
capsule, en chenilles phyllophages et en Dysdercus spp, mais la réduction des infestations 
est beaucoup plus faible vis-à-vis de jassides (30,0 %), des aleurodes adultes (37,0 % alors 
qu’elle est de 79,0 % vis-à-vis des aleurodes fixés), des mirides (38,2 % de réduction des 
dégâts) et des pucerons (31,3 %). Enfin aucune différence variétale significative n’est 
apparue dans le contrôle des ravageurs et aucune interaction n’est significative (Tableaux 3 
et 4). 
 
Tableau 3 : effets des modalités étudiées sur les infestations en chenille de la capsule et en 
chenilles phyllophages 
 
 nombre pour 100 plants par observation 
 H. armigera D. watersi Earias spp A. flava S. littoralis H. derogata 
NT 3,08 b 1,12 b 1,70 b 0,28  0,22 b 1,64 b 
ST 0,22 a 0,07 a 0,11 a 0,00 0,00 a 0,08 a 
PP 0,41 a 0,11 a 0,23 a 0,06 0,00 a 0,11 a 
F protection 136,31 33,66 29,02 7,00 9,14 24,17 
p 0,001 0,005 0,006 0,051 0,034 0,008 
STAM 59 A 0,98 0,49 0,35 0,15 0,22 0,67 
NTA 93 13 0,93 0,55 0,67 0,00 0,07 0,44 
NTA FK 334 1,00 0,43 0,55 0,22 0,07 0,67 
NTA B 150 0,86 0,42 0,41 0,07 0,15 0,22 
FK 589 0,85 0,23 0,47 0,07 0,00 0,44 
IRMA F425 0,90 0,47 0,51 0,30 0,00 0,82 
IRMA D 742 1,01 0,19 0,86 0,00 0,07 0,59 
NTA L 100 0,83 0,16 0,59 0,07 0,00 1,04 
F variété 0,07 1,55 0,98 1,40 0,88 0,42 
p 0,990 0,178 0,462 0,230 0,534 0,882 
F interaction 0,79 1,45 1,00 1,25 0,88 0,62 
p 0,679 0,173 0,475 0,278 0,588 0,835 
écart-type 0,43* 0,27* 0,30* 0,27 0,25 1,15 
transformation ln(x+1) ln(x+1) ln(x+1)    
* écart-type de valeurs transformées 
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Tableau 4 : effets des modalités étudiées vis-à-vis des insectes  piqueurs suceurs et des 
dégâts qu’ils provoquent 
 
 moyenne par observation 
 populations pour 100 feuilles % de feuilles grade de  Dysdercus spp 
 jassides aleurodes infestées dégât de pour 100  
  adultes stades fixés par pucerons mirides plants 
NT 9,8 b 9,1 b 1,5 b 1,4 b 0,03 b 3,7 b 
ST 4,2 a 3,3 a 0,0 a 0,7 a 0,02 a 0,2 a 
PP 4,4 a 3,3 a 0,1 a 0,6 a 0,02 a 0,4 a 
F protection 121,06 43,84 75,85 21,88 27,90 47,05 
p 0,001 0,003 0,002 0,009 0,006 0,003 
STAM 59 A 7,0 3,6 0,3 0,8 0,03 0,8 
NTA 93 13 5,8 4,4 0,2 0,9 0,03 0,9 
NTA FK 334 5,1 5,9 0,5 1,1 0,03 1,1 
NTA B 150 4,2 4,7 0,3 0,8 0,02 0,4 
FK 589 7,6 5,1 0,5 0,9 0,03 1,0 
IRMA F425 6,2 6,3 0,6 0,9 0,03 1,3 
IRMA D 742 5,1 4,5 0,2 0,9 0,02 1,4 
NTA L 100 5,4 3,7 0,2 0,7 0,02 1,5 
F variété 1,66 1,06 1,15 0,55 0,87 1,91 
p 0,144 0,409 0,353 0,789 0,540 0,092 
F interaction 1,04 0,92 1,52 0,40 0,66 1,04 
p 0,438 0,547 0,147 0,967 0,804 0,437 
écart-type 0,4 0,5 0,3 1,6 0,01 0,4 
transformation ln(x+1) ln(x+1) ln(x+1) arcsin√p  ln(x+1) 
* écart-type de valeurs transformées 
Mais en exprimant pour chaque variété ses infestations en chaque ravageur ou ses dégâts 
dus aux mirides dans les parcelles non traitées en % de l’infestation maximale ou des dégâts 
maximum dus aux mirides dans ce mêmes parcelles (Tableau 5) on observe que : 
 
vis-à-vis de l’ensemble des ravageurs la variété NTA FK 334 se comporte 
moins bien que la variété STAM 59 A l’inverse étant observé pour les variétés 
NTA 93 13, NTA B 150 et IRMA D 742 
 
vis-à-vis des chenilles de la capsule les variétés FK 589 et NTA L 100 se 
comportent mieux que la variété STAM 5 9A 
 
vis-à-vis des chenilles phyllophages toutes les variétés se comportent mieux 
que la variété STAM 59 A 
 
vis-à-vis des insectes piqueurs suceurs la variété NTA FK 334 se comporte le 
moins bien 
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Tableau 5 : niveau des infestations ou des dégâts dus aux mirides par variété en parcelles 
non traitées en % des infestations maximales ou du niveau maximal de dégâts  
 
 STAM 59 A NTA 93 13 NTA FK 334 NTA B 150 FK 589 IRMA F425 IRMA D 742 NTA L 100 
H. armigera 100 59 86 73 55 64 64 55 
D watersi 90 80 70 50 30 100 20 30 
Earias spp 38 69 77 62 69 54 100 62 
S. littoralis 100 33 33 67 0 0 33 0 
H. derogata 75 33 75 8 42 92 67 100 
A. flava 67 0 100 33 0 100 0 33 
jasside 72 61 100 58 82 73 49 73 
puceron 60 86 100 74 70 77 67 72 
aleurode adulte 51 46 100 48 56 61 72 62 
aleurode stade fixé 88 44 94 56 56 81 56 100 
dégât de mirides 85 90 97 70 75 100 68 78 
Dysdercus spp 85 41 74 44 59 100 85 85 
   
4.3 caractéristiques foliaires des variétés  
 
Les variétés sont relativement proches pour ces caractéristiques (Figures 6 à 9). La variété 
NTA L 100 se révèle toutefois plus pileuse que d’autres variétés en particulier IRMA F 425, 
IRMA D 742, NTA 93 13 et à un moindre degré STAM 59 A (Figures 6 et 7)). Mais cela ne 
concerne que la densité de poils et plus particulièrement celle du limbe car dans la longueur 
des poils les variétés ne diffèrent pas (Figure 8). Il en est de même pour la richesse des 
variétés en glandes à gossypol (Figure 9) mais pour cette caractéristique il faut souligner la 
grande variabilité des mesures concernant la variété NTA B 150. Les caractéristiques 
variétales de pilosité sont étroitement liées que pour la densité de poils (F = 60,26 ; p = 
0,000 ; r = 0,954 pour les densités de poils sur le limbe et sur la nervure médiane, F = 1,01 ; 
= 0,353 ; r = 0,380 pour la densité de poils sur la nervure médiane et la longueur des poils et 
F = 1,17 ; p = 0,320 ; r = 0,404 pour la densité de poils sur le limbe et la longueur des poils). 
Elles n’apparaissent pas liée à la richesse en glandes à gossypol (F= 0,01 ; p = 0,916 ; r = - 
0,045 pour la densité de poils sur la nervure médiane, F = 0,00 ; p = 0,947 ; r = -0,028 pour 
la densité de poils sur le limbe et F = 0,05 ; p = 0,823 ; r = -0,095 pour la longueur des poils). 
Aucune liaison significative n’est apparue entre les infestations de ces ravageurs et ces 
caractéristiques foliaires (Tableau 6). 
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Figure 6 : nombre de poils sur la nervure médiane en fonction des variétés 
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Figure 7 : nombre de poils sur le limbe en fonction des variétés 
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Figure 8 : longueur des poils en fonction des variétés 
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Figure 9 : nombre de glandes à gossypol sur le limbe  en fonction des variétés 
 
Tableau 6 : liaison entre les infestations de ravageurs ou leurs dégâts et les caractéristiques 
foliaires 
 
 densité de poils densité de  longueur  
 nervure médiane limbe glandes à gossypol sur le limbe des polis 
H. armigera -0,315 -0,455 -0,108 0,198 
D watersi -0,475 -0,500 -0,220 0,142 
Earias spp -0,152 -0,153 -0,141 -0,306 
S. littoralis -0,444 -0,462 0,240 0,148 
H. derogata 0,362 0,347 -0,749 0,108 
A. flava -0,036 -0,154 -0,277 0,387 
jassides 0,410 0,149 -0,388 0,194 
pucerons -0,088 -0,216 -0,282 0,378 
aleurodes adulte 0,111 -0,077 -0,528 0,125 
aleurode fixé 0,540 0,446 -0,462 0,519 
miride -0,181 -0,271 -0,558 0,176 
Dysdercus 0,150 0,152 -0,531 -0,088 
 
4.4 analyse de la production et de son élaboration  
 
Aucun effet des facteurs étudiés ni de leur interaction n’est observé sur le nombre de 
branches fructifères par plant (Tableau 7). L’effet de la protection insecticide est significatif 
sur le taux de rétention de tous les organes fructifères apparus en première position de 
branche fructifère (Tableau 7) mais il ne permet pas de différencier les deux programmes de 
protection. Toutefois en examinant les taux de rétention des organes fructifères en première 
position de chacune des branches fructifères les taux de rétention sont toujours plus élevés 
avec la protection insecticide maximale (PP) par rapport à la protection insecticide 
recommandée (ST) même si cela n’apparaît pas toujours de manière significative (Figure 10 
et Tableau 8). A l’inverse en l’absence de protection insecticide les taux de rétention des 
organes fructifères sont toujours les plus faibles (Figure 10 et Tableau 8). En résultante, 
puisque la très grande majorité des organes retenus donne des capsules entièrement 
saines, la production par plant de capsules entièrement saines en première position de 
branche fructifère est plus élevée avec la protection insecticide maximale qu’avec la 
protection insecticide recommandée elle-même plus productive qu’en l’absence de 
protection insecticide (Tableau 7). Aucun effet variétal n’est significatif et il en est de même 
des interactions (Tableaux 7 et 8). Dans les rendements en coton graine seul un effet de la 
protection insecticide est observé (Tableau 9). L’incidence du parasitisme dans cette étude a 
été en moyenne de 37,4 % du potentiel de la culture et ne semble pas dépendre des variétés 
(Tableau 9). Le programme de protection recommandé procure en moyenne 93,7 % du 
potentiel de production, performance qui semble également être indépendante des variétés 
(Tableau 9) . 
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Tableau 7 : effets des facteurs étudiés sur le nombre de branches fructifères par plant, le 
taux de rétention des organes fructifères en première position de branche fructifère et sur la 
production par plant de capsules entièrement saines en première position de branche 
fructifère 
 
 
nombre de branches 
fructifères par plant 
premières positions des 
branches fructifères 
taux de rétention 
des organes 
fructifères 
nombre de capsules 
entièrement  saines 
par plant 
NT 14,5 27,9 c 3,7 c 
ST 12,6 37,7 a 4,6 b 
PP 13,7 44,2 a 5,8 a 
F protection 0,45 10,77 60,20 
p 0,669 0,026 0,002 
STAM 59 A 13,8 33,4 4,3 
NTA 93 13 13,7 38,2 4,9 
NTA FK 334 13,4 38,2 4,8 
NTA B 150 13,1 34,7 4,4 
FK 589 14,2 37,8 5,0 
IRMA F425 13,4 38,0 4,8 
IRMA D 742 14,4 36,7 4,9 
NTA L 100 13,1 34,5 4,1 
F variété 0,58 1,58 1,31 
p 0,771 0,168 0,268 
F interaction 0,23 0,88 0,59 
p 0,990 0,585 0,857 
écart-type 1,9 2,8* 0,9 
transformation  arcsin√p  
  * écart-type de valeurs transformées 
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Figure 10 : variation du taux de rétention des organes fructifères en première position de 
branches fructifères en fonction des programmes de protection et du numéro des branches 
fructifères depuis leur apparition 
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Tableau 8 : effets des facteurs étudiés sur le taux de rétention des organes fructifères en 
première position de branche fructifère par branche fructifère 
 
 
taux de rétention des organes fructifères en première position de branche fructifère  
pour les branches fructifères suivantes 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
NT 53,2 b   49,0   b 48,5 b 44,9 b 33,0 c 34,5 b   28,5   b   18,5   b 26,5 16,1 
ST 63,6 b   57,5 ab 51,6 b 46,1 b 43,2 b 37,6 b   35,6 ab   29,8 ab 27,5 22,9 
PP 77,7 a 68,3 a 66,2 a 56,8 a 57,1 a 51,9 a 44,3 a 40,3 a 28,2 33,1 
F protection 19,96 8,92 19,42 55,90 31,53 27,99 12,15 11,42 0,05 5,40 
P 0,010 0,035 0,011 0,002 0,005 0,006 0,022 0,024 0,957 0,074 
STAM 59 A 68,7 58,4 56,9 37,9 38,3 28,6 32,7 30,1 22,4 22,7 
NTA 93 13 65,6 60,8 61,0 56,3 47,3 47,4 39,5 35,2 26,1 18,5 
NTA FK 334 66,7 65,9 56,4 59,5 44,1 46,6 37,8 32,2 30,7 25,0 
NTA B 150 62,3 58,1 54,8 46,0 37,1 36,2 33,3 24,1 30,9 24,3 
FK 589 64,5 64,0 54,5 48,2 48,9 47,0 39,3 35,4 31,2 19,1 
IRMA F425 60,0 49,1 54,5 50,1 47,8 42,1 39,5 24,9 29,5 33,7 
IRMA D 742 70,4 53,5 50,4 47,2 47,1 46,0 31,9 26,5 33,6 28,7 
NTA L 100 63,1 56,9 55,5 49,4 44,2 37,0 34,4 25,2 16,4 18,7 
F variété 0,80 1,24 0,37 2,43 0,81 2,81 0,45 1,04 1,48 1,55 
p 0,590 0,303 0,913 0,035 0,585 0,017 0,865 0,417 0,200 0,177 
F interaction 0,71 0,58 0,53 0,54 0,96 1,50 1,16 0,79 0,88 0,80 
p 0,751 0,862 0,904 0,894 0,505 0,153 0,340 0,674 0,590 0,669 
écart-type 6,9* 8,5* 8,4* 7,3* 8,6* 7,2* 8,8* 8,6* 9,4* 8,6* 
transformation arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p arcsin√p 
  * écart-type de valeurs transformées 
 
Tableau 9 : effets de facteurs étudiés sur les rendements en coton graine et des variétés sur 
l’incidence du parasitisme comme l’efficacité de la protection insecticide recommandée 
 
 rendement incidence du efficacité 
 en kg/ha parasitisme protection 
  en % potentiel recommandée 
   en % potentiel 
NT 1141   
ST 1708   
PP 1823   
F protection 19,61   
p 0,010   
STAM 59 A 1611 27,4 88,1 
NTA 93 13 1417 31,2 87,9 
NTA FK 334 1569 20,5 119,1 
NTA B 150 1528 42,6 95,3 
FK 589 1583 36,0 103,9 
IRMA F425 1556 41,9 104,4 
IRMA D 742 1625 44,3 81,2 
NTA L 100 1569 38,7 85,5 
F variété 0,44 0,48 0,93 
p 0,873 0,837 0,514 
F interaction 0,68   
P 0,786   
écart-type 292 21,0 22,7 
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5 Discussions et conclusion 
 
En ce qui concerne l’impact des contraintes phytosanitaires et la justesse des 
recommandations de protection de la culture cotonnière au Mali cette étude confirme de 
nombreux résultats antérieurs. Toutefois elle a révélé la plus faible efficacité de la protection 
chimique (même maximale) vis-à-vis des principaux ravageurs piqueurs suceurs comparée à 
celle qu’elle procure vis-à-vis des chenilles de la capsule et des chenilles phyllophages. Ce 
résultat ne peut probablement pas être attribué aux matières actives insecticides utilisées et 
en conséquence il conviendrait d’examiner si la technique de pulvérisation employée (TBV à 
10 l/ha) n’est pas en cause. Par ailleurs cette faiblesse du contrôle des infestations 
d’insectes piqueurs suceurs par les interventions insecticides conduit à rendre ces ravageurs 
moins responsables de pertes de production que les autres ravageurs. Parmi ces autres 
ravageurs les chenilles de la capsule joueraient le rôle le plus important dans les pertes de 
production en raison de la liaison toujours significative par variété entre la production de 
capsules entièrement saines par plant et le taux de rétention des organes fructifères en 
première position de branches fructifères (les autres ravageurs ne provoquant pas 
directement de chutes d’organe fructifère). D’ailleurs la liaison entre taux de rétention des 
organes fructifères en première position de branche fructifère et infestation moyenne en 
chenilles de la capsule (toutes espèces confondues) est hautement significative (F = 27,80 ; 
p = 0,000 et r = - 0,533) même si cela n’est vérifié que pour 3 variétés sur 8 à p < 0,05 et 5 
variétés sur 8 à p < 0,10. 
 
Cette étude ne peut pas être considérée comme décevante dans la détermination de 
différences de comportement des variétés vis-à-vis des principaux ravageurs de la culture 
cotonnière au Mali. En effet ces variétés ayant été sélectionnées dans des contextes 
phytosanitaires voisins ou identiques, leurs comportements vis-à-vis des ravageurs présents 
à été inconsciemment pris en compte dans les programmes d’amélioration variétale. Elles 
sont d’ailleurs très proches pour leurs caractéristiques foliaires. Enfin, si cette absence de 
différence entre les variétés dans leur comportement vis-à-vis des principaux ravageurs était  
prévisible cette étude n’a pas été inutile et mériterait d’être reconduite chaque année.  
 
 
